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Veevoeding, 



door C. (HOBEli, Rijkslandbouw- 
leeraar voor Noord-Holland, v V 
Direeteur der Rijkslandbouww)n- 
tersehool te Schagen. V 7 V V V 



TRAPMAN & Co., - 
I908. 
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De lezer gelteTe er wel op te letten dat in de voedertabcl 
van de sappüje voeder middelen niet is opgegeven het werkelijke 
gehalte aan verteerbaar eiwit en verteerbaar ruwvet en de wer- 
kelijke zetmeel waarde en dat het werkeljjko gehalte en de 
werkelijke zetmeel waarde kunnen worden berekend door de 
opgegeven getallen tn deden door het herleidingscijfer. 

De beteekenÏH van dit herleidingscijfer is, dat men b.v. 
bij luzerne in bloei, waarvoor het 3.5 bedraagt, 350 KG. van 
het oorspronkelijke voedermiddel zal moeten nemen om 100 
KG. van dit luchtdroge voedermiddel (met 15 pCt. water) te 
verkregen. 
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VOORBERICHT. 



Evenals in miJBe werkjca over , Kennis van dea 
Grond" en „Bemesting", is in dit boekje over 

„Vficvoeding" de leerstof vervat, die, naar mijne 
meening, leerlingen van landbouwwinterscbolen in 
zich op moeten nemen, terwijl de hoofdzaken er- 
van mij geschikt voorkomen, om voor de leerlingen 
van wintercursussen te worden behandeld. 

Ik hoop, dat de wijze, waarop door mij de 
voedernormen en de opgaven omtrent het gehalte 
der voedermiddelen zija ingericht, in de praktijk 
moge blijken een verbetering te zijn, waardoor het 
samenstellen van voederrantBoenen overeenkomstig 
de theoretische eiscben veel gemakkelijker wordt 
gemaakt, doch tevens hoop ik, er in geslaagd te 
zijn voor lederen leek duidelijk te maken, dat de 
wetenschap der veevoeding nog beel vat leemten en 
onzekerheden bevat en daarom niet a 1 te veel 
behoort te worden toegegeven aan de neiging, om 
met cjjfers en berekeningen te werken bij de vast- 
stelling van voeder rantsoenen. 

Eventuëele op- of aanmerkingen zullen door 
mij steeds in dank worden aanvaard en tor harte 
genomen. 

C. NOBEL. 
Schagen, December 1905. 
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HOOFDSTUK I. 

Iets over de inrichting van het 
dierlijk lichaam. 



Overal in het lichaam treffen wij levende cellen aan. 

Een levende cel is een klompje etof dat leeft, d.w.z. 
het vermogen bezit zich te voeden, te groeien en zich te be- 
wegen. Het levende gedeelte eener cel heet protoplaama. 
De meeste cellen hebben een bepaalden vorm, en zijn omgeven 
door een meer dichte iaag, welke op een wand gelijkt. Som- 
mige cellen bestaan alleen uit protoplaama. Alle cellen zijn 
zoo klein, dat wij zo zonder microscoop niet kunnen onder< 
scheiden. 

AUe levende cellen bezitten het vermogen, haar proto- 
plaema te bewegen. Sommige kunnen allerlei vormen aan- 
nemen en zelfs daardoor van plaats veranderen ; de wand 
ontbreekt bij zulke cellen. 

De cellen, die wij in het lichaam van een dier bij mil- 
lioenen aantreffen, zijn alle op zichzelf staande levende wezenB,die 
door hunne eendrachtige samenwerking de levensuitingen van 
het dier te voorschiju roepen. 

Het lichaam is, om zoo te zeggen, een staat van cellen. 
Alle levensuitingen, die men aan het lichaam waarneemt, 
gaan dus eigenlijk uiet vaa dat geheel uit, maar zyn slechts 
een gevolg van het leven der cellen en van hare onderlinge 
samenwerking. 

Wanneer een lichaamsdeel zich beweegt, dan komt dat, 
doordat sommige cellen in dat lichaamsdeel die beweging 
veroorzaken ; neemt het eene of andere gedeelte van het 
lichaam in omvang toe, groeit het m.a.w-, dan ia dat een gevolg 
van het groeien van de cellen, die zich daar bevinden, van 
haar toenemen ia aantal, of van het afscheiden van levenlooze 
stoffen in hare omgeving. Waar in het lichaam geen levende 
cellen aanwezig zijn, daar is ook geen groei en geen leven. 

De wijze nu, waarop al deze cellen van het lichaam leven 
ea werken, is afhankelijk van een macht in bet lichaam, waar- 
door hunne werkzaamheid in de juiste richting wordt geleid, 
zoodat alle cellen samenwerken, om het lichaam in stand te 
houden en om het zyn verschillende Icvenawerkzaambeden te 
doen verrichten. 

Deze macht wordt gevormd door het zenuwstelsel. 
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De celten ?aii het lichaam kunneu worden Tcrdecld in 
verechillende Boorten, die alle eeu afzonderlijke laak in het 
lichaam hehben te verrichten. 

Altijd liggen cellen van dezelfde soort in groepen bij 
elkaar; wij noemen zulk een groep van cellen oen wuefsel. 
Somtijds bestaat het weefsel alleen uit celion, nieeslal echter 
bevindt zich tussohen de cellen de eene of andere levenlooze 
stof, die wel op den omvang of het weerstands- 
vermogen van hot weefsel invloed heeff, maar niet kan 
bjjdrasen tot den groei, of tot de stofwisseling in het weefsel. 

Wij onderscheiden in het dierlijk lichaam de volgende 
weefseh: 1". beenweefsel, 2". kroakbeenweefsel, 
3". b i n d w e e f B e 1, 4°. s p i e r w o e f b o 1, 5°. z e n u w- 
weefsel, 6». bekleodingsweefsel. 

1°. Het bemtceefsel bestaat uit een harde, levenlooze massa, 
die doorsneden wordt door oen net van kleine kanaaltjes, 
welke in verbinding staan met talrijke kleine holton. In vele 
van die holten bevindt zich een lovende cel. Het geraamte 
bestaat bijna geheel uit beenweefsel. 

2°. Hel kraakbeenweefsel is een eenigszins zachte, gladde, 
levenlooze zelfstandigheid, waarin vele levende cellen ver- 
spreid liggen. 

Bij het zeer Jonge dier bestaat het gehcele geraamte 
uit kraak been weefsel (ongeboren vrucht). Wanneer het dier onder 
wordt, scheidon de cellen harder etoffen af. Hierdoor verhardt 
het kraakbeen in al zijne deolen en verandert zoo ïn heen- 
weefsel met zijne talrijke fijne kanaaltjes. 

liet kraakbecnwccfsel bezit het vermogen, om door de 
werkzaamheid van zijn eigen cellen in omvang toe te nemen; 
het bcenweefsel niet. De lengtegroei vnn de beenderen heeft 
dientengevolge alleen plaats in die gcdccllen, die nog uit kraak- 
been bestaan, terwijl do diktegroei wordt teweeggebracht door 
de cellen van het becnvlies, dat ieder been omhult. 

In enkele doelen vnn het lichaam blijft het kraakbeen 
in stand, zooals in de oorschelp, de uiteinden der ribben, de 
bekleeding der gewrichtsknobbels en holten. 

3'. Het bindweefeel ia een vezelige, laaie, dikwijls zeer 
rekbare, vaak ook zeer vaste en stevige, levenlooze stof, die 
uit een weefsel van microscopisch fijne draden is Bamen- 
gesteld, met daartussehen hier en dnnr enkele levende cellen. 

liet dient overal in het lichaam, om de deelon van 
hetzelfde weefsel oi om twee verschillende weefsels met elkaar 
te verbinden. Uit een buitengewoon taaie en stevige 
soort van . bindweefsel zijn de pezen en de handen der 



gevrichten geTormd. De slagaderwaodeD bestaan voor een 
deel uit zeer veerkrachtig en stevig bindweefsel en 
ook in de huid komt eene stevige soort van bindweefsel 
voor, de zoogenaamde lederhnid {bet gedeelte der huid, 
dat tot lederbereiding dient). Het meer gewone bindweefsel 
komt voor om ieder been (beenvlies), om de spieren (spier- 
schede), tusschen do declen van het zenuwweefsel, om de 
zenuwen (zennwschode). Tusscheu do deelen van het spier- 
weefsel en in de vliezen is het meer los en onder de 
lederhuid bevindt zicb een zeer loeso en rekbare soort van 
bindweefsel, het onderhuidsbindwoefscl. 

Het is de etcungeveudo en weerstand biedende stof van 
alle vliezen in het lichuam, zooals bet borstvlies, buikvlies, 
darmscheil, bekleedingsvliezen van hart, nieren, darmon en 
andere organen, en het dient (evens om de harde en vleezige 
deelen van het lichaam met elkaar te verbinden. 

Het loaae bindweefsel, dat zicb bevindt onder de huid, 
in het darmacbeil, om de nieren, om het hart, tusschen hei 
spierweefsel, in verschillende vliezen, bezit bet vermogen om 
vet in zich af te zetten. De cellcu, die zich in het weefsel 
bevinden, vermeerderen zich dan sterk en veranderen huu 
protoplasma gedeeltelijk in vet. Bindweefsel met eouc sterke 
votafzetting wordt vetweefael genoemd. 

Voor menschelijk gebruik heeft men gaarne vleesch, 
waarbij in hot bindweefsel der spieren vet is afgezet. Is de 
vetafzettiug in de spieren zeer groot, dan kan daardoor de 
spierbeweging belemmerd worden. Bij zeer vette dieren 
gaan zelfs dikwijls de bewegingsspiereu of de spieren van het 
hart of van het darmkanaal tot vcrvettiug over, doordat hot 
protoplasma van de spiervezels gedeeltelijk in vet verandert. 

Bij ziekte en slechte voeding verdwjjnt hot vet uit het 
bindweefsel en wordt het door een waterig vocht vervangen. 

4°. Het spierweefsel kan worden verdeeld in twee soorten. 
De eene soort bestaat uit zeer lang gerekte en daarbij 
tamelijk dikke vezels, welke ovcrlangs en overdwars een 
gestreept voorkomen vertonnen en daarom gestreepte 
spiervezels genoemd worden. Zij schijnen te bestaan uit een 
aaneenschakeling van cellen, die met de platte uiteinden tegen 
elkander liggen. De spieren, die zich sterk moeten samen- 
trekken, of veel kracht moeten uitoefenen, bestaan uit deze 
vezels, terwijl het spierweefsel, waarvan slechts weinig kracht 
of beweging gevorderd wordt, uit zoogenaamde gladde spier- 
vezels bestaat, dat zijn langwerpige cellen met punng uitloo- 
pende uiteinden. 



De spierrezels liggen dicht aaneeDgeeloten in bundels 
bg elkaar. 

Een bundeltje van enkele cellen, primitief bundel 
geheeten, is omgeven door bindweef^el, en door middel daar- 
van verbonden met een ander bundeltje. Eeuige primitief 
bundels vormen zoo tezameu een secundairen bundel, 
en verschillende secundaire bundels, weer door bindweefsel 
met elkaar verbonden, vormen tezamen ecne spier. 

Elke Bpier is orogeTeu door eeue spierschede 
(grootendeels bestaande uit bindweefsel). 

De Bpiervezels kunnen zich samentrekken. Doordat alle 
spiervezels van eene spier zich tegelijk samentrekken, 
trekt de spier zich samen. Het samentrekken van een spier- 
vezel wordt teweeg gebracht, doordat er verdikkingen in het 
protoplasma ontstaan. Gedurende den tijd, dat de spiervezel 
in samengetrokken toestand blijft, verkeert het protoplasma 
in een golvende beweging. 

De spieren, die zich bewegen onder den invloed van den 
wi[ (willekeurige spieren), bestaan uit overlsngs- en dwars- 
gestreepte spiervezels. Het spierweefsel, dat uit gladde spier- 
vezels bestaat, ia niet onderworpen aau den wil. De spierea 
van het hart zijn ook niet onderworpen aan den wil, doch 
bestaan niettemin uit gestreepte spiervezels (kracht). 

De gladde spiervezels zijn vele malen korter en dunner, 
dan de gestreepte. 

De ledematen en de romp zijn bekleed met een laag 
spiereu. Deze zijn door middel van pezen aan de beenderen 
bevestigd, brengen de deelen van het lichaam in beweging 
en veroorzaken daardoor ook de plaatsveranderingeu van het 
lichaam. Voorts dienen de spiereu, om de huid en de inwen- 
dige organen in beweging te brengen. 

5°. Het zenuwweefsel bestaat uit zenuwcellen, 
die zich bevinden in de hersenen, in het ruggemerg 
en in enkele zenuwknoopen, die in het lichaam voor- 
komen. Van iedere zenuwcel gaat een uitlonper naar het een 
of ander deel van het lichaam. Deze uitloopers noemt men 
de z e n u w V e z e 1 s. Zij zijn in het lichaam vereenigd tot 
bundels, door middel van bindweefsel. Deze bundels noemt 
men zenuwen. 

Wij onderacheiden beweging s- en gevoels zenuwen. 

Aan lederen spiervczel is het uiteinde van een tak van 
een zenuwvezel verbonden. Hierdoor ia het mogelijk, dat een 
sein, uitgaande van de zenuwcellen, medegedeeld wordt 
aan alle spiervezels. In alle punten van de huid, in de oogen, 



de ooren, den neus en de tong, Tertakken zich de uiteinden 
van zenuwvezela, die de gewaarwordingen van het dier 
opnemen en overbrengen naar de zenuwcellen. De cellen , 
welke stoffen afscheiden, ontvangen den prikkel daartoe 
van de zenuw vezels. 

6°. Bekleedingaweefael of epithelium. 

Overal waar de deelen van het lichaam grenzen aan ceno 
ruimte, die met de buitenlucht in verbinding staat, zijn deze 
deelen bekleed met één of meerdere lagen cellen, die tegen 
elkander aan liggen, zonder dat er zich levenlooze stof 
(intercellulaire stof) tusschen bevindt. Deze cellen- 
lagen vormen het beklecdingsweefsel of epithe- 
lium. 

Zoo bestaat de opperhuid van het dierlijk lichaam, het 
buitenste deel van de huid, uit eenige lagen plaat- 
vormige cellen. De onderste laag van deze cellen bezit 
het vermogen te groeien en zich te vermenigvuldigen door 
deeling ; hierdoor ontstaan uit één laag twee lagen en de 
opperhuid wordt daardoor dikker. 

Do buitenste laag verdroogt wegens gebrek aan 
vocht en voedsel, de cellen sterven, veranderen in oen hoorn- 
aohtifte stof en vallen af. Op dew wjjze wordt de opperhuid 
van benoden af voortdurend vernieuwd, terwijl de bovenste 
lagen voortdurend afsterven en afvallen. 

Ditzelfde soort van weefsel vindt men ook in de mond- 
holte, de keelholte en in den slokdarm; hier zijn echter niet 
zooveel lagen aanwezig, vandaar de bloedroode kleur. 

De bovengenoemde soort van epithelium heet plaat- 
epithelium. 

Het overige deel van het darmkanaal (de maag, dunne 
en dikke darmen) is bekleed met een enkelvoudige lang 
cellen, die eenigszins den vorm hebben van een zeshoekig 
prisma en nauwkeurig tegen elkaar aansluiten. Dit epithe- 
lium wordt cilinder-e pithelium genoemd. 

De holten, die het inwendige van de verschillende klieren 
vormen, zijn eveneens bekleed met een overeenkomstige soort 
van cellen. De afschcidingsproducten der klieren verzamelen 
zich in die holten en worden door dezo cellen gevormd. 

In de long vertakkingen vindt men overal zoogenaamd 
t r i 1 h a a r-o pithelium, dat is een soort van cilinder- 
epithelium, waarvan de cellen haarvormigc uitsteeksels bezitten, 
die zich zeer snel heen en weer kunnen bewegen en daardoor 
de verwijdering van slijm uit de longen bewerkstelligen. 

De holten, waarin de urine wordt afgescheiden, en de 
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buizen, waardoor zij buiten het licbaam wordt geleid, zijn 

eveneens met eene soort van eilindcr-epithelium bekleed. Alle 
organen zijn voorts vati binnen en buiten bekleed met eene 
laag epitheliumcellon. Kortom, OTcral waar eene holte of 
buis aanwezig is, is deze holte of deze buis met zulk een 
weefsel bekleed ; overal, waar twee organen of weefsels tegen 
elkander aanliggen, zonder met elkaar verbonden te zijn, zyn 
de organen en het weefsel bekleed met zulk eene cellenlaag. 

1'. Het bloed, de vloeistof, die door het geheele lichaam 
verspreid voorkomt, wordt ook wel tot de weefsels gerekend. 

De bloodvloeistol bestaat uit water met daarin opgeloste 
eiwitstoffen, zouten en kleine hoeveelheden van andere stoffen. 
In die vloeistof zweven twee soorten van cellen, rood e en 
witte bloedcellen. 

Het bloed is overal opgealoten in een stelsel van 
buizen en buisjes, die zich alle bevinden iu de mazen 
van het bindweefsel, dat, zooals wij boven zagen, overal in 
het lichaam aauwezig ia. Het hart is het middelpunt van 
dit stelsel. Vanuit het hart gaat een wijde buis langs deu 
onderkant der ruggewervela naar het achterste deel van het 
lichaam, terwijl een andere naar het voorste deel van het 
lichaam gaat (achterste en voorste aorta.) 

Vanuit deze hoofdhuizen loopen takken naar alle voorname 
deelen van het lichaam ; deze takken vertakken zich weer, 
en dit zet zich voortdurend voort, totdat ieder kleinste gedeelte 
van het lichaam voorzien is van bloed cap i 1 1 ai r e n. Deze 
capillairen komen weer samen tot wijdere buisjes, en 
deze vereenigei! zich weer tot grootere, totdat tenslotte alle 
zich hebben vereenigd tot èén buis, die langs de aanvoerbuis 
loopt en het bloed in het hart terugvoert. 

Telkens loopt zoo langs de aanvoerbuis de afvoer- 
b u i s, zoowel bij de fijnere vertakkingen als bij de grovere. 

liet bloed kan daarlangs voortdurend in dezelfde richting 
door het lichaam stroomen; van het hart naar de allerkleinste 
deeltjes van het lichaam, en van daar weer naar het hart terug. 
X^ — ^De roode bloedcellen zijn uiterst klein en 
hebben den vorm van holle lensjes. Zjj dienen voor het ver- 
voer van zuurstof uit de longen naar de cellen. De 
witte bloedcelleu zijn vrjjwat grooter en worden ge- 
vormd in de lymphklieren en in de milt. Zij doen dienst in 
het lichaam, om gestorven cellen te vervangen. Zij kunnen 
namelijk den vorm aannemen van verschillende in het lichaam 
voorkomende soorten van cellen, en daarvan de functie over- 
nemen. e-cc-^j.'-^cCC-ey '^'^'•- '^' " YV^"-^^-^^ ^ / '\^*'e*e^ 



EoQ bepaalde soort -van deze cclleo, de zoogenaamde 
phagocyfen, scliijnen een zeer belangrijke rol te epelea bij de 
beetrijdinf; van bcBinetlelijke ziekten. Wanneer zich hier of 
daar Jü het lichaam ziektekiemen trachten te vestigen en het 
lichaam ziek te maken, dan vermenigTuldigcn zich in een 
gezond en goed doorvoed lïuhanm de phagocyten 
op die plaats zeer sterk en bcginaen zij een strijd tegen 
de bacteriën, waarbij deze veelal bet onderspit delven. 



HOOFDSTUK II. 

De scheikundige samenstelling van het 
dierlijlc lichaan> 



Ilct lichaam van een dier bestaat uit water ea 
droaiestof. 

Het Tvatorgehalto is zeer verschillend ; bij een pas- 
geboren kalf kan het zelfs 85 "!„ bedragen. Bij een mageren 
08 ongeveer 60 %, bij eeu vetten os ongeveer 45 %, bij een 
zeer vet schaap ongeveer 40 "/o- In de heenderen van V / ■ 
een pasgeboren dier is ongeveer 70 \ water, in die van een 
volwassen dier soma niet meer dan 20 %. 

liet water ia een voornaam bestanddeel van alle - ;^ ^ '. 
weefsels. Een groole hoeveelheid bevindt zich in de mazen ^s ^ , 
van het bindweefsel als weefselsap, waarin verschillende stoffen ^ " ^ 
zijn opgelost ; verder bestaan het bloed en het protoplasma ' ' ■ 
der cellen er voor een groot deel uit. ^ \ 

De droge atof van het lichaam bestaat hoofdzakelijk uit: ■ ^ ^ .^ 
lo. eiwitstoffen; 2o, lijmgevende stoffen; .,^ ,' 
3o. vet en 4o. aschbestanddeelen. "3- 

Behalve de genoemde stoffen, komen nog verachillende ," ; •• 
andere stoffen in kleine hoeveelheden voor, zooals : hoornatof y" V .> '; 
(in haren, wol en hoeven), glycogeen, fermenten, auikers, enz. ' '^V\. 
üok deze stoffen zijn bijna alle van groot belang voor het leven 
van het dier, dooh hunne hoeveelheid is niet groot 

J^-r--^- '■ '■ ■ ■ . 



genoeg om bij een opgaaf van de bestanddeelen des licbnams 
in aanmerking te komen. 

Bij verbranding van de droge stof blijft Blechta een 
gedeelte daarvan als asch over. De beatanddeelen van het lichaam, 
die in de nsch achterblijven, noemt men aBchbeetand- 
d e e 1 e n. Zij bestaan uit verschillende zouten en basca, die niet 
voor verbranding of vervlucbtiging vatbaar zijn. Alle andere 
stoffen zijn dus nel vatbaar om verbrand te worden enhecten 
daarom verbtandbare stoffen (organische stoffen.) 

De eiwit stoffen en de I ij m g e v e n d e stoffen (ook 
de hoornstof en de fermenten) bevatten stikstof en worden 
daarom etikstofhoudende stoiftsn gebeeten. 

De overige verbrandbare stoffen bevatten geen stikstof eu 
worden daarom st i ka t o f vrij e stoffen genoemd. De atikstof- 
vrije stoffen worden dus in het dierlijk lichaam, wat de hoe- 
veelheid betreft, bijna alleen vertegenwoordigd door het 
vet. C7i t. 

1". De eiwitstoffen vormen een hoofdbestanddeel van de 
bloed V lo eis t o t, waarin zij in op^olosten toestand voor- 
komen (albimine, fibrine), en komen ook opgelost voor in 
het wcofselsap. In opgelosten toestand, maar vooral ook 
in water opgezwollen, vormen zij een hoofdbestanddeel van 
het protoplasmit van alle cellen. 

Ook van don wand van dierlijke cellen is eiwit een 
hoofdbestanddeel. Hierin ligt een karakteristiek onderscheidings- 
teeken tusschen dierlijke cellen en plantencellen, in welker 
wand weinig of geen eiwit, maar wel veel cellulose 
voorkomt. 

De weefsels, die voornamelijk uit cellen zijn opgebouwd 
en bijgevolg weinig levenlooze stof bevatten, n.l. het spier- 
weefsel, het zenuwweefsel en het bekleedings- 
weefsel, bevatten dus veel eiwit. 

De voornaamste eiwitstoffen in het dierlijk lichaam zjjn 
albimine, fibrine en caseSne (in de melk). Zij bezitten ongeveer 
dezelfde samenstelling. Zij bevatten 15 — 17 "/j stikstof, 
7 o; waterstof,52— 54"/nkoolstof, 21— 24 % zuurstof, 1 — 1.5"/,, 
zwavel. Voor het gemiddeld gehalte aan stikstof 
wordt 16 "/o aangenomen, 

2". De UJmgevende stoffen vormen een hoofdbestanddeel 
van de levenlooze stof, die in do verschillende weefsels 
voorkomt. 

Het bindweefsel, dat grootendeela uit levenlooze 
stof bestaat, bevat dus veel lijmgevende stof en weinig eiwit, 
evenzoo het kraakbeenweefsel en het beenweef- 
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s e I. Het laatste berat echter daarnaast öok zeer veel asch- 
bestanddcolen. Door langdurig koken kan de lijnigevende 
stof worden veranderd in I ij m, wat mot de eiwitstoffen niet 
het gevat ia. 

Het gemiddeld gehalte asn stikstof, kooletof, water- 
stof en zuurstof is ongeveer hetzelfde als bij de eiwitstoffen. 
Zwavel komt er iets minder in vooi' of ontbreekt geheel. 
Hoornstof bezit ook ongeveer dezelfde samen Btelüug, 
doch het gehalte aan zwavel is 2 fl 3 %. 

3°. Het vet bevindt zich overal in 't lichaam, in grootere 
of kjeinere hoeveelheid; in bet ei, in het bloed, in de 
zenuwzelfstandigheid; maar in het b i n d w e e f- 
sel, dat zich onder de huid, in het darmseheil en om de 
nierep bevindt en in de lever, kan het zich in groote hoe- 
veelheid opboopen, terwijl het merg van pijpbeendoren er 
ook voor een groot deel uit bestaat, en ook in het beenweefael 
vooral bij oudere vetgemeste dieren heel wat vet aanwezig 
kan zijn. In de lever hospt zich na lederen maaltijd veel 
vet op, dat echter telkens ook weer verdwijnt. 

Het bestaat uit 3 vetten, die innig met elkander zjjn 
vermengd, n. 1. stearine, palmitine en oleïue. 
Stearine is bij de gewone temperatuur hard, palmitine ietu 
minder, terwijl oleïne bij de gewone temperatuut vloeibaar is. 
De verhouding van deze drie vetten is bij de verschillende 
diersoorten verschillend. Bij het schaap en het rund is vooral 
het moeilijk smeltbare stearine sterk vertegenwoordigd, bij 
varken en paard is daarentegen het gehalte aan olcTne vrij 
groot \ vandaar de zoo verschillende hardheid en smeltings- 
temperatuur van deze vetten. 

Ook het melkvet bestaat voor ongeveer 92 "/q uit deze 
drie vetten, doch de overige 8 7o bestaat uit bntyrine en 
nog drie andere vetten. 

^let vet doet in het lichaam dienst als reservestof; wanneer 
geen voedsel genoeg wordt toegevoerd, wordt het vet uit het 
lichaam verbruikt. Sterft een dier van honger, dan ia het 
vet bijna geheel uit het lichaam verdwenen. 

Het vet bevat gemiddeld 76.5 "/o koolstof, 12 «/o 
waterstof, 11.0% zuurstof; deze samonstelling is voor alle 
diersoorten bijna volkomen gelijk. 

4". Asckbestanddeelen treffen wij overal in het lichaam 
aan. De boeveelheid is echter overal gering, behalve in het 
beenweefsel. Dit bevat ongeveer 48 "/„ aschbestanddeelen, 
waarvan 44 "Iq bestaat uit tricalciumphosphaat, en de rest uit 
calcium- en magnesiumcarbonaat. | > 
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HOOFDSTUK III. 

De scheikundige samenstelting 
der planten. 



Het voeder van onzo landbouwdieicn bestaat uit plauteu 
en plaiiteiideelen. 

De planten zijn opgebouwd uit cellen, vezels en vaten. 

Vezels zjjn zeer liingwcrpi.^c cellen; vaten Inngwer- 
pige buizen, die zijn ontstaan doordat van eeno rij cellen do 
wanden op de plaatsen van aanraking geheel of gedeeltelijk 
zijn verdwenen. 

De wanden van deze vezels, cellen en vaten bestaan 
naast water, grootendecis uit cel stof, soms ook uit hout- 
stof en in enkele gevallen uitkurketof. Houtstof treft 
men alleen aan in de oudere (vcrlioute) declen, k u r k- 
stof alleen in de kurkachtige uitwendige deeJen der 
plant. Overigens bestaan alle wnnden uit c e I s t o f. Do 
wonden der vaten, vezels en cellen vormen lezamon het 
geraamte der plant en verleenen haar dua hare stevigheid. 

Alle andere stofTen liggen in de plant binnen deze wan- 
den opgesloten. 

"Wij vinden bijgevolg in de voederraiddelen, die wij aan 
onze landbouwdieren toedienen, de volgende bestu nddecien : 
lo. culslof (houtstof, knrkstof); 
2o. waler ; 
3o. eiwitstoffen, ainideu (fermenten, glucosiden, alca- 

loiden) ; 
4o. vetten of oliOn (wa?, bladgroen, soms ook hars); 
5o. koolhydraten (piantcnzuren, enz.) ; 
6n. aachbcstanddeeJcn. 

Een gedeelte van do opgenoemde stuffen is tusschen 
hnnkjcB geplaatst, omdat de hoeveelheid hiervan gering is eu 
zij bijgevolg nieestnl van weinig bflang zijn. 

Wij hebben de verBchillendo stoffen direct in 6 groepen 
verdeeld, omdat zooals Inter blijken zal, bij het scheikundig 
onderzoek dezelfde splitsing wordt toegepast. 

Alle StofTen, behalve het water en de aschbrstanddeelen, 
Zijn organische, ook wel genoemd b e w e r k t n i g d e 
stoffen; bij verhitting aan de lucht verbranden zij. 
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De organische stoffen onder 3o. genoemd, n.I. de eiwit- 
stofEen, amiden, enz., zijn stikstofhoudende stoffen, 
terwijl alle andere organische stoffen geen stikstof bevatten 
en dus stikstofvrije stoffen heeten, ^^ tv^-t- /■" i^ ' 

De eiwitstoffen, die in de vocderipiddelcn voorko- 
men, z^n planten-albimine, planton-caseline^n kleefstoffen; de 
laatstgenoemde vindt men alleen in de graankorrels. Hunne 
samenstelHiig loopt vrijwat uiteen; 14.7 — 18.4 "/„ s t i ka t of, 
7 o/o waterstof, 50—54 "/g koolstof, 21—24 "/y zuurstof en 
0,4 — 1-6 **/(> zwavel. Eenvoudigheidshalve neemt men evenwel 
voor alle planten en plantendeelen het s t i ks tof geh al t e 
der eiwitstoffen op 16%. ,»^-nMiH-^i- {..tj^ri 

De amiden (^lutamine, asparagine, betaïne e.a.) vindt 
men in alle plantendeelen in kleine hoeveelheid, doch vooral 
in kiemplanten, wortelgewassen, aardappelen en groene planten. 
Zij bevatten 12—18.7% stikstof, gemiddeld kan het stikstof- 
gehalte misschien op 18 "/o worden gesteld. Jn de planten 
ontstaan zij door splitsing van eiwitstoffen, terwijl er bij 
tegenwoordigheid van andere stikstofvrije organische stoffen 
weer eiwitstoffen nit gevormd kunnen worden. 

De alcaloiden en glucosiden zijn in slechts 
zeer geringe hoeveelheid aanwezig ; toch zijn zij soms van 
belang wegens hunne giftige (lupinine, amygdaline, sola- 
nine) of opwekkende werking (avenine.) *^ 'tv^V ' 

Vet of olie komt in vele voederniiddelen betrekkelijk 
weinig voor, alleen in 8i>nimige zaden en de daaruit bereide 
Toedermiddelen vindt men een vrij groote hoeveelheid vet. 

Evenals het dierlijke vet, beslaat ook het plantaardige 
vet meestal uit een mengsel van verschillende vetten. Zoo 
zijn de voornaamste bcstanddeelen van cocosvet laurine, 
stearine en palmitinc; van palmolie palmitine ; van 
o I ij f o 1 i e palmitine en oleïne ; van amandelolie oleïne. 
De zoogenaamde drogende oliën, zooals I ij n o li e en 
hennepolie, bevatten veel van een soort olie, die door 
de zuurstof der lucht oxydeert en in een Taste stof verandert ; 
daardoor zijn deze oliën geschikt voor het bereiden van verf. 
Bij de niet drogende oliën, zooals oljjfolie, raapolie, 
amandelolie, vormt oleïne een hoofdbestanddeel. Behalve deze 
hoofdbestand deelen, die er in zeer verschillende verhouding 
in voorkomen, bevatten de plantaardige vetten dikwijls nog 
bijmengseleu, waarvan sommige gemakkelijk te herkennen zijn 
(sesam olie). 

Bladgroen en was vindt men in geringe hoeveelheid 
in de bovenaardsche deelen der planten. 

-...- --oog, 
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Van de koolhydraten, die in de voedermiddelen 
Teel Toorkomen, behooren te worden vermeld: zetmeel 
(in alle plantend e elen, doch vooral in zaden en aardappelen), 
rietBuikei' (voederbieten, enz.), druivenauiker en 
vruchtensuiker (vooral in groeiende plantendeelen), 
pektinest o ff e n,K.pl antenelijm, plantengom, 
pentosanen (in m'houte plantendeelen,) enz. 

Ofsciioon ook c e I b t o f tot de koolhydraten behoort, ia 
ZIJ afzonderlijk genoemd, omdat zij geheel andere eigen- 
Bcbappen bezit dan de zooeven genoemde. 

Plantenzuren of organische zuren, als 
zuringzuur, barnstcenzuur, appehuur, citroenzuur, komen in 
den regel Hlechts in kkino hoeveelheid in de voederraiddclen 
voor, soms in vrijen toestand, doch meestal gebonden met een 
of meer bases. 

In de a s c h van stengel- en bluddcelen van planten 
vindt men veel kali en kalk, terw[jl in de aach van zuden 
vooral veel phosphorzuur voorkomt. 



HOOFDSTUK IV. 
De spijsvertering. 



De levende cellen, die zich in de vorachillende deelen 
van bet lichaam bevinden, moeten, om in leven te blijven of 
te groeien en stoffen in hare omgeving af te zetten, worden 
gevoed met stoffen, die door het bloed worden aangevoerd. 
Alle stoffen, die, als zij in het bloed zijn overgegaan, kunnen 
dienen tot voedsel voor de cellen, noemt men voediuga- 
atof fen. Eiwitstoffen, amiden, veKen, koolhydraten, orga- 
nische zuren, kunnen voor de voeding der celltn dienst doen 
en zijn dus voedingsstoffen. 

ledere stof, die een bepaalden naam drangt en die men 
aan de dieren als voedsel kan toedienen, bestempelt men met 
den naam vau voeder middel. Een voedermiddel ia in 
den regel een mengsel van verscbilleude voedingsstoffen en 
bevat gewoonlijk bovendien nog bijmcngeelen, die voor de 
voeding der cellen geen waarde hebben. 
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pCTIot voeder der dierea bestaat dikwijls uit meer dan 
één voedermiddcl. 

Het voeder dor land bouwdie rea bestaat uit planfcndeclen, 
die in de weide door hen worden afgeplukt of uit planten- 
dcc'lcu, die reeds op auderc wijze van don ^rond zijn geschei- 
den en diitwyis ook vóór het toedienen zijn gedroogd of op 
andere wijze toebereid. 

Het afplukken wordt door het paard en het varken ver- 
richt met de tanden, door het rund met de tong eu de 
onderkaaksanytanden, door het schaap met de. 
bovenlip en de ondorkaakssnijtanden. 

Bij het opnemen van voedsel, dat niet met den grond 
verbonden is, zijn bij paard en schaap de lippen behulpzaam, 
bij het rund do tong. 

Het paard kauwt het voedsel direct fijn met de kiezen, 
die van plooien voorzien zijn en langs elkaar kunnen worden 
gewreven. Door dat kauwen worden do eelwandon voor een 
deel verbrijzeld en komt de inhoud van een deel der cellen 
bloot te liggen. 

Tijdens het kauwen scheiden de ppeekeelklieren, vooral 
de oorspeekselklieren, welke zich onder de ooren 
bevinden, een groote hoeveelheid waterig voeht af, speeksel 
genaamd, dat door Iwco buizen naar de mondholte wordt 
geleid, en door het kauwen innig met het voeder wordt ver- 
mengd. 

Ten slotte wordt de fijn gekauwde en met speeksel ver- 
mengde massa naar binnen geslikt. Dit inslikken van het 
voeder wordt nog vergemakkelijkt door het sljjm, dat door 
andere klieren in de mondholte wordt afgescheiden, en mot 
hot voeder vermengd, den vocderbrok glad maakt. De slok- 
darm ligt vlak achter de luchtpijp en terwijl de luehfpijp 
door middel van kraakbeenige ringen voortdurend open wordt 
gehouden, liggen de wanden vnn den slokdarm in rusttoestand 
plat tegen elkander. Bij het slikken wordt het bovenste gedeelte 
van den slokdarm opengetrokken, doordat het strottenhoofd zich 
naar voor en nnar boven beweegt, en valt de voederbrok ala- 
het ware in een zak, die wordt opengehouden. Daarbij glijdt 
hij over de opening van de luchtpijp heen, die door het strot- 
klepje wordt afgesloten. Zoodra de brok in den slokdarm is 
aangeland, wordt hij mot groote snelheid langs dezen naar 
omlaag gevoerd, door middel van een van boven naar bene- 
den zich verplaatsende samentrekking, (peristaltische beweging), 
en komt dan in de mang terecht. 

In het speeksel is een ferment opgelost, dat het vermo- 
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gen bezit om zetmeel, dat niet; oplosbaar is in een wate- 
rige vloeistof, te splitsen in stoffen, die daarin wel oplosbaar 
zijn. Die ftofTen zijn dextrine of p lan t e n g om, en mal- 
toae of moutsuilter. Terwijl dus enkele stoffen {zooala 
de verachillende suikers en amiden) direct oplossen in het 
speekselvocht, is liet bovengenoemde ferment, ptyaline 
genaamd, werkzaam om het zetmeel in oplosbare stoffen om 
te zetten, m.a.w. te verjeren. 

De inwerking van het speekselferment zal in de maag 
zoo lang doorgaan ala het Bpijsvocht nog de zwakke alkalische 
reactie bezit, die het door het speeksel heeft verkregen. Door 
de aanraking met den maagwand, die het maageap 
afscheidt, en de sterke kueding, die het voeder in de maag 
ondergaat, nemen langzamerhand alle deelen van de spijsbrij 
een zure reactie aan en houdt van lieverlede ovei-al de werking 
van het speekselferment op, daar dit niet in eene zure om- 
geving kan werken. 

In den maagwand bevinden zioh in de voorste helft 
maagslij mklieren en in het achterste maagsapklieren. De eerste 
scheiden het m a a g b I ij m af, de laatstgenoemde het maag- 
sap. Het maagalijm houdt den maagwand glad en beschermt 
hem; het maagsap doet dienst bij de vertering. 

Ue afscheiding van maagsap begint reeds, wanneer het 
dier door zjjn reuk- of gezichtsorganen opmerkzaam wordt 
gemaakt op de nabijheid van. s make 1 ij k voedsel, en wordt 
overigens in hooge mate bevorderd door de aanraking van het 
voedsel met den maagwand. 

Het maagsap bestaat voornamelijk uit water, met daarin 
opgelost een weinig zoutzuur en melkzuur en een 
ferment, pepsine genaamd. Met behulpvan zoutzuur kan 
het pepslne onoplosbare eiwitstoffen omzetten in oplosbaar 
eiwit, dat den naam draagt van pept on. Als het zoutzuur 
ontbreekt, blijft pepaine werkeloos, tenzij eene groote hoeveel- 
heid melkzuur') in de maag aanwezig is. 

Bovendien komt in het maagaap nog in geringe hoeveel- 
heid een ferment voor, lipase genaamd, dat vetten splitst 
in vetzuur en glycerine. 

De mnugwand ia voorzien van een stevige spierlaag. 
Hierdoor is de maag in ataat, zich achtereenvolgens op de 
verschiHonde plaatsen te vernauwen, zoodat er een golvende 
beweging ontstaat, van de einden naar het midden en weer 
terug. Hierdoor wordt de spijs terdege dooreengekneed, in al 

1) Bg onvoldoende zontzauraf scheiding r.iju de tiactoriën tn ds gelagenhaid 
om alt eatkors moikzoar te vonaeTi- 
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hare deelen met het zure maagaap vermengd en daardoor aan 
de werking van het pepsine blootgesteld. Nadat nu de spijs 
een geruimen tijd is dooreen gekneed, en aan d,e inwerking 
van het ptyaline en het pepsine blootgesteld is geweest, 
terwijl er tevens nog een groote hoeveelheid vocht met het 
speeksel, het maagsap en den opgenomen drank is bjjgekomen, 
is de geheele massa brijachtig geworden. Zij draagt dan den 
naam van spijsbrij (of chymus). 

Zoolang de kneding in de maag duurt, is de onderste 
opening van de maag, waar deze in den darm uitmondt, door 
eene alnitapier gesloten, en kan dus het voedsel niet in den 
darm worden geperst. Deze overgang tnsechen maag en darm 
heet portier of pilorus. Ook bij den overgang tusschen 
slokdarm en maag bevindt zich een sluitspier, die eveneens tjj- 
dens de kneding wordt gesloten ; deze heet de oardia. Vloei- 
stoffen zullen door de samenpereiug van de maag nog wel 
door het portier kunnen worden heengedi-ukt, vooral ala de 
maag sterk is gevuld. Bij het paard is de maag betrekkelijk 
klein en zal zij dus spoedig gevuld zijn, ') 

Bij jonge dieren, die zich voornamelijk met melk voeden, 
wordt met het maagsap eene vrij groote hoeveelheid 1 e b- 
ferment of chymosine afgescheiden, waardoor de 
kaasstof van de melk wordt gestremd, hetgeen de latere 
vertering van deze eiwitstof schijnt te bevorderen. Bij oudere 
dieren is de afscheiding van chymosine veel geringer en 
daardoor ook van minder beteekenis. 

"Wanneer de spijsbnj eenigen tijd in de maag heeft ver- 
toefd, opent zich af en toe het portier en gaat zij bij gedeelten 
over in het eigenlijke darmkanaal. 

Het darmkanaal vormt, wanneer het uit de buikholte is 
genomen, een zeer lange buts. Bij de p 1 a n t eii e t e r s is 
deze buis buitengewoon lang, bij de vleeschetors vrij 
kort, terwjjl ze bij de om ni voren eene gemiddelde lengte 
bezit. Zoo is zij b.v. bij het schaap ongeveer 27 maal zoo lang 
als bet lichaam, bij de kat ongeveer 5 maal. 

Deze buis ligt in zeer vele windingen in de buikholte. 

Aanvangende bij de mondholte, onderscheiden wij aan 
het darmkanaal de volgende onderdeden : 
1°. den slokdarm ; 
2°. de maag ; 

I) Hij zorgïulrUc scDomon nroi^vcu is tr.^tilolicii. li/it Kot tjii het iinnr.! onvi^i- 
nohUlig is, Lu wolkig volgonle do vocicr.iiiddclon tTi .)u .Irniik Hordi'n (ooifcdietid. 
Mbq heoft n.1. wel gomeeud, dat nioii oou poard moust dronkau vóórdat de hsïor 
werd toogodiend en niet dnarnn. 
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3°. den dunnen darm, beataacde uit twaalfringeri- 

gen darm en eigenlijken dunnen darm; 

4°. den dikken darm, bestaande uit blinden darm 

en kaï'teldarm; 
5°. den endeldarm- 

Ook de maag en de slokdarm worden dus tot het darm- 
kanaal gerekend. 

De twaalfvingerige darm ia een kort gedeelte van den 
dunnen darm (bij den nieusch twaalf vingerbreedfen lang). 

In dit gedeelte monden uit 3 aanvoerbuizen van ver- 
teringsTocht. Door één ervan wordt gal aangevoerd en 
door de beide andere buikspeeksel (alvleeschsap of 
panereaaTOcht), 

De gal is een eenigszins dik-vloeibarc vloeistof. Hare 
kieur ie bij de verschillende diersoorten verschillend, van 
geel-bruin tot groen. Zij bevat alkalische stoffen {natron- 
verbindiugen) en verandert dientengevolge <^en |f p d e e 1 1 b 
van het vet uit hfi yourJapl ÏT^ f^cpp die oplost in het darm- 
vocht. Deze zeepoplossing, geholpen door spierbewegingen 
van den darm, bewerkt, dat verderop in den darm eeu 
ander_^edeelt<* van liw^ voedRrvet ovpr||->^i^|; in ftmiilsie. d.W.z. 
in microscopisch kleine bolletjes, zwevende in de vloeistof. 
De overgang van vet in het bloed wordt door de gal naar 
men meent nog sterk bevorderd, omdat do binnenwand (het 
aooypnflflTtidp B)ii'^'')i')s) Vftli dpii dnrni Tipt vet vf»i»l hpfpi- 
Joorliia.t , ^npniK ir h'j Wv "''btigd ig_JJ'P |j gtlr. 

Zeer belangrijk is ook dp hpdprfwerpndp wprkiiiy van de 
gal. Zij belet op die wijze, dat de spijsbrij in den darm al 
te sterk gaat rotten. 

Voorts bevat de gal nog een ferment, dat zetme ol op dn 
bekende ysüjf, I't "p''^""" "" bewerkt zij, dat de uitwerpselen 
niet te droog worden, doordat ztj de spieren vt^n den d^p"' 

De gal wordt afgescheiden door eene zeer groote klier, 
de lever. Deze ligt tegen het middenrif in den buik, min 
of meer naar don rechterkant. De gal, die voortdurend in de 
lever wordt gevormd, verzamelt zich in de galblaas. (Het 
paard bezit geen galblaas.) 

Uit de galblaas vloeit de gal langzamerhand in den darm 
en door de drukking, die de ingewanden op de galblaas uit- 
oefenen, wanneer zij met voeder gevuld zijn, wordt dit 
nitvloeien nog bevorderd. 

Het buikspeeksel wordt afgescheiden door een groote 
klier, de alvlecschklier genaamd. Het is een waterig 
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Tocht, met een alkalische reactie, waarin zich 3 fermenten 
berinden : 

1°. t r y p s i n e, dat eiwit omzet in pepton ; 

2°. een ferment, dat zetmeel omzet in dextrino en 
suiker ; 

3". een ferment, dat vetten splitst in vetzuur en 
glycerine en ze daardoor oplosbaar maakf. 
Als de zure spijabnj uit de maag op haar weg door den 
twaalfvingerigen darm met een voldoende hoeveelheid gal en 
buikspeeksel vermengd is, wordt hare reactie alkalisch. Dan 
houdt de werking van het pepsine op cu begint de werking 
van de buikspeekselfermenten. Terwijl nu de epijsbrij zich in 
den dunnen en den dikken darm bevindt en daar langzaam 
door peristaltische beweging wordt voortbewogen, 
werken erop in de gal, de buikspeekselfermenton en de 
fermenten van het darmsap, die eveneens, zij het ook in 
geringere mate, oplossend werken op eiwitstoffen en koolhy- 
draten. 

In den dunnen en den dikken darm gaan de waterige 
vloeistof van de spijsbrij en de daarin opgeloste stoffen over 
in het bloed, dat zich in den darmwand bevindt. Hoe verder 
dus de epijsbrij het uiteinde van den darm nadert, des te 
droger wordt zij. 

ƒ^Uit den dunnen darm gaat de spijsbrij over in den blinden 
darm, een blind uitloopend verlengstuk van den dikken darm. 
Bij den mensch is de blinde darm zeer kort on zonder betee- 
kenia en heet daar het wormvormig verlengstuk; 
bij de plantenelevs is dat orgaan vrij sterk ontwikkeld, bij 
het paard, — waar de blinde darm eenigszins dienst doet als 
een tweede maag, omdat de spijshrij daarin goruimen tijd 
vertoeft en daar dus langen tijd met do verterende vocbten 
in aanraking ia, — zelfs buitengewoon sfoik. 

Na haar verblyf in den blinden darm komen de resten 
der apijsbrjj in den karteldarm, evenala de blinde darm een 
gedeelte van den dikken darm. In den kürteldarm zijn vele 
plooien; hierdoor krijgen de excrementen den vorm van hallen 
of een gedraaid voorkomen. In dezen darm zet zich nog de 
vertering van stoffen en de opneming van opgeloste etoff'en in 
het bloed voort. 

Ten slotte bereiken de onverteerd gebleven 
stoffen den endeldarm en worden zij door de analo opening 
verwijderd. 

Bij de herkauwende dieven": rund, schaap, 
geit, verloopt de spijsvertering minder eenvoudig dan boven 

— --"-'S'^' 
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18 beschreven. De maag bestaat bij deze dieren uit 4 afdee- 
lingeD : de pens {zeei groot), de muts of netmaag 
(vrij kleio), de boekmaag en de lebmaag. 

De lobmaag bewijst dezelfde diensten als de boven- 
beschreïen enkelvoudige maag. Eer het voeder hierin komt, 
vertoeft het een tijd lang in de andere afdeelingen, om te 
worden voorbereid. 

Bjj het opnemen wordt het voedael door de herkauwers 
slechts even gekauwd en daarna direct doorgeslikt. 

Daar, waar de slokdarm in de muts en de pons uitmondt, 
verandert hij van een b'uis in een goot, met het open 
gedeelte naar beueden gekeerd. liet open gedeelte van deze 
goot drangt den naam van slokdarmsplcet. 

Wordt er met kleine teugen eene vloeistof opgenomen, 
of eene brjjachtige stof ingeslikt, dan valt deze niet door de 
opening van de goot, omdat de randen van de goot opge- 
zwollen en tegen elkander zijn gedrukt, zoodat de goot aan 
alle zijden is afgesloten en dus veranderd is in een buis. 
Dientengevolge loopt de vloeibare of brijachtige stof langs 
de in een buis veranderde goot naar do boekmang. 

Wordt er mot groote teugen gedronken, of vast voedsel 
opgenomen, dan openen zich de wanden der goot en valt het 
door de ontstane spleet in de pens. 

In de pens vertoeft het nog byna niet gekauwde voed- 
sel geruimen tijd. 

Het wordt daar vermengd met veel speeksel ') en water, 
er zijn veel bacteriën aanwezig en er heerscht eene tempera- 
tuur van 38" C. Door de werkzaamheid van die bacteriën 
hebben er omzettingen plaats in de massa, dio door sterke 
spiersamentrekkingen voortdurend in beweging gehouden wovdt. 

Vooral het cellulose van de celwanden wordt door 
de bacteriën aangetast, en er vormen zich daaruit voorname- 
lijk koolzuurgas en moerasgas, azijnzuur en 
boterzuur. De inhoud der cellen, de voedingsstoffen, 
worden hierdoor meer blootgelegd en toegankelijk gemaakt 
voor verterende vochten. 

)t Ook een gedeelte van de andere koolhydraten en een 
klein gedeelte van de eiwitstoffen wordt door de bacteriën 
aangetast. De werkiiig van het ptyaline gaat in de pens 
langer door dan bij andere dieren in de enkelvoudige maag, 
omdat het melkzuur lang niet zoo spoedig zijne werking tegen- 
ij Bg aen daartoe iDgeetold onderzoek werd door een rond 50 K.G. speeksel 
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houdt als zoutzuur. De suiker, dio op die wijze in de peus^ 
ontstaat, schijnt voor eeu' zeer groot deel door bactencn te. 
worden omgezet in melkzuuride zwavelwaterstoff 
die in do pens ontstaat, is uit eiwit gevormd. Oe gassen 
verlaten het lichaam door den slokdarm en den bek (als er 
een stuk biet of koek in den slokdai-m zit, blaast het dier op) 
en de andere stoffen lossen op in de epïjsbrij en doen later 
dienst voor do voeding. 

Af en toe staakt het dier alle andere werkzaamheid of 
beweging en gaat staau of liggen herkauwen. Dat gedeelte 
van het voeder, dat reeds lang genoeg in de pens is geweekt 
en gebroeid en daardoor tamelijk brijachtig ia geworden, 
wordt door samentrekking van den wand der pens, van de 
buikspieren en van het middenrif, in gedeelten tcruggeperat, 
en deze brokken stijgen langs den slokdarm naar omhoog 
(antiperistaltische beweging.) 

In den bek gekomen, wordt iedere brok een bepaald 
aantal malen herkauwd en daardoor bijna geheel in een fijne 
brij veranderd. Deze brij wordt opnieuw ingeslikt en gaat 
nu rechtstreeks door den slokdarm over de slokdarmsplect 
naar de boekmaag, vervolgens langs den bodem van deze, 
onder de naar beueden hangende bladen langs, naarde lebmaag. 

Minder goed fijngemaakte deelon worden echter gegrepen 
door de bladen van de boekmaag, daar deze met weerhaakjes 
zijn bedekt en door langs elkander te wrijven, deze deelen 
tusschen elkander voortschuiven en tevens üjoer maken. Als 
ze fiju zijn, gaan ze ten slotte ook in de lebraaag over. 

Dit herkauwen duurt zoo lang, als er voldoende geweekt 
.voeder in de pens aanwezig is. Er blijft dus altijd eene rest 
in de pens achter, die nog niet voldoende is geweekt en 
omgezet. Den geheelen inhoud van de pens kan het dier 
nimmer bij het herkauwen verwijderen. Wanneer een rund 
sterft van honger, vindt men altijd nog eerie vrij groote 
hoeveelheid voedsel in de pens, welke somtijds 40 K.G. kan 
bedragen. 

Door de samengestelde maag en door het herkauwen 
wordt dus bereikt, dat de celwanden beter worden vernietigd 
en de herkauwende dieren, vooral het rund, kunnen daardoor 
voedsel verteren, waarin betrekkelijk vele en dikke celwanden 
voorkomen. Bovendien bereiden de bacteriën uit de celstof 
voor een deel nog stoffen, als : boterzuur en azijnzuur, die bij 
de voeding dienst kunnen doen. 

Jn het overige deel van het darmkanaal worden deze 
gietingsprocessen, — waarbij uit suikers melkzuur en uit cel- 
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Btof en suikers azijnzuur, boferzuur, moerasgas en koolzuur- 
gas wordt gevormd, — voortgezet en bij diereu, waar de 
Bamengesteldo maag ontbreekt, hebben deze bacteriewerkingen, 
voor zoover zij hier nog van beteekenia ziju, juist vooi'al plaats 
in don dunnen en dikken darm. 

Bij het paard wordt in den blinden darm vnjwat celstof 
ontleed ; de audere koolhydraten ziju dan reeds voor een be- 
langrijk deel in het bloed overgegaan, zoodat deze Bloffen bij 
het paard minder aau ontleding bloot staan, dan bij de her- 
kauwers. 

Bij het rund ia de pens zeer groot en vult zij de geheele 
linkerzijde van de buikholte tot beneden toe, terwijl de dunne 
darm, die eveneens zeer sterk ontwikkeld is, de rechterhelft 
voor een groot deel in beslag neemt. De dikke darm is 
slechts zeer matig ontwikkeld en ligt niet onder in de 
buikholte, zooals bij 't paard, waar de dikke darm bijzonder 
veel ruimte inneemt en den geheelen onderbuik vult. De dunne 
darm van het paard is vrij kort. 

Het oplossen van de voedingsstoifen in het water, dat 
door het dier wordt opgenomen, en de vochten, die in het 
darmkanaal worden afgescheiden, noemt men verteren. 
Sommige voedingsstoffen, zooala sommige eiwitstoffen, amiden, 
suikers, organisclie zuren en organisctie zouten, lossen direct 
op in de darm vloeistof; andere eiwitstoffen moeten eerst door 
pepsine en trypsine (soms ook chymosine) in pepton worden 
veranderd, het zetmeel moet eerst door plyalioe en het fer- 
ment van het luikspeeksel worden veranderd in suikers, het 
vet moet eerst in zeep of in vetzuur en glycerine worden 
veranderd of in emulsie worden gebracht, de celstof moet 
eerst door bacteriën worden ontleed in azijnzuur, boterzuur, 
en moeras- en koolzuurgas. 



HOOFDSTUK V. 
De Absorptie. 



Bevinden zich in een vat twee vloeistoffen boven elkan- 
der, die zich met elkaar kunnen vermengen, zooals water en 
alcohol, dan zullen de kleinste deeltjes van de eene vloeistof 

-..- ^-..oglc 



zich laogzamerhaDd tUBBchen die van de andere begeven en 
dit zal zoolang doorgaan, totdat do vloeistof overal dezelfde is. 

Wanneer we in een vat water hebben, met daario opge- 
lost de eone of andere stof, b.v. keukenzout, en wanneer zich 
boven op die oplossing een laag water bevindt, waarin geen 
of minder keukenzout is opgelost, dan zullen de deeltjes 
keukenzout uit de sterke oplossing zich gedeeltelijk begeven 
naar de zwakke oplossing en de waterdeeltjes omgekeerd ; 
het gevolg is, dat de oplossing overal geiyk 
wordt. 

Wij noemen dit zich vermengen vau de deeltjes van 
twee elkander aanrakende vloeistoffen en dit overgaan van 
de opgeloste deeltjes uit het eene deel der vloeistof naar het 
andere, di f f us i e. 

Wanneer twee ruimten gescheiden zijn door een vlies, 
en wanneer dat vlies aan beide zijden in aanraking ia met 
water, waarin verschillende stoffen zijn opgelost, dan zullen 
sommige van deze stoffen door het vlies heentrekken, en wel 
zoolang, totdat de vloeistof aan beide zijden van het vlies een 
evengroot gehalte van deze stoffen bevat. Men noemt deze 
bijzondere soort van diffusie osmose. 

Sommige stoffen bezitten het vermogen niet, om door een 
vlies heen te trekken ; men noemt ze colloïden; de 
stoffen, die dit vermogen wèl bezitten, noemt men kristal- 
loïden. Het eene krietalloïd bezit dit vermogen in ster- 
kere mate dan het andere; in den regel, hoe grooter het 
molecule van de stof is, des te minder. Ook de aard van het 
vlies heeft er evenwel groeten invloed op. 

De gewone eiwitstoffen zijn colloïden, ovenzoo zetmeel. 
De peptonen en de verschillende suikers zijn kristalloïdeu ; 
ook verschillende organische zuren en vele zouten. 

Van do suikers zijn vruchtensuiker en druivensuiker het 
best voor osmose geschikt. 

Door de vertering worden de stofFen geschikt ge- 
maakt, om door het microscopisch dunne binnen bekleedsel 
van deu darm wand heeu te trekken of op andere wijze 
in het bloed over te gaan. 

Dit overgaan van do stoffen uit den darm in het bloed 
wordt genoemd de absorptie (opslorping). 

De binnenwand van den darm is bekleed met een 
microscopisch dun vlieaje, dat bestaat uit eene laa^ epithe- 
liumcellen. Op dit vliesje volgt eene laag bindweefsel, waarin 
zich veel bloedcapillairen bevinden. Het bloed is dus slechts 
door twee microscopisch dunne vliesjes, — de epitheliumlaag 
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en den haarratwand — en door een microscopiBch dun laagje 
weefueluap van de vlooiatof in den darm geechciden. In de 
bloedeapillaircn stroomt voortdurend Hoed, dat wordt aange- 
voerd door een elugader en weer afgevoerd door een ader. 
Het toegevoeide hloed is minder rijk aan voor osmose vatbare 
voedingsatoffen, dan de oplossing in don darm. Dientengevolge 
gaan de in het daimvoaïit opgeloste stoffen, die voor osmose 
vatbaar zijn, door osmose en diffusie over in liet bloed, dat 
voortdurend wegstroomt en door ander wordt vervangen. 

Op deze wijze kunnen water, pep t o n^ersehiUendel'^ 
soorten van suiker, organische zuren, glycerine 
en zouten in hot bloed overgaan. Zij trekken, om 7.00 te 
zeggen, in den darniwand. 

De ader, die het bloed uit d^n darmwand afvoert, heet 
de poortader. Deze gaat niet, zooals alle andere 
aderen, direct teruj; naar de holle ader, maar loopt naar de 
lever en vertakt zich hierin opnieuw tot zeer fijne haarvaten. 
Deze loopen langs de levcrcellen, wier taak het is uit de 
voedingsstoffen gal to vormen, en vereenigen zich daarna weer 
tot een ader, de leverader geheeten, die het bloed naar 
do holle ader voert. De lever ontvangt dus altijd bloed, dat 
rijk is aan voedingsstoffen. 

De binnenwand van den dunnen darm is over zijn 
gcheele .oppervlakte bezet met duizenden uiterst kleine haar- 
vormige uitsteeksels, die aan dien wand een eenigszins 
fluweelachtig aanzien geven. Deze uitsteeksels, darm vlok- 
ken genaamd, zijn dus aan alle zijden in aanraking met het 
darmvocht, en door de uitermate fijne kanaaltjes (met het 
microscoop nauwelijks waar te nemen), die zich in hetbeklee- 
dcnde vliegje (epithclium) van de darmvlokken bevinden, kan 
dit worden opgezogen in een holte, die zich binnen elke 
darmvlok bevindt. Deze holte is het uiteinde van een capillair 
buisje, dat op zijne beurt weer een vertakking is van een 
buizenstelsel, dat zich in den wand van den darm bevindt, 
en den naam draagt van chylvatenstelsel. De ehyl- 
vaten vereenigeu zich alle tot één buis._ Deze buis mondt uit 
in een hoofdhuis, die, evcDids de aorta en de holle ader, langs 
den rug loopt en horsthuis wordt genoemd. De horsthuis 
mondt ten slotte weer uit in een ader (linker sleutelbeenader). 

Door de spanning van het toestroomende slagaderlijke 
bloed zwelt de darmvlok op, wordt hare invrendige holte 
opengetrokken, en daardoor, ala bij een pomp, het darmvocht 
erin gezogen. Is de holte vol, dan trekken zich spiervezels 
in de darmvlok samen en pereen het vocht uit de holte ia 
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het chylvatenstelsel. Direct daarop verelappen deze spieren weer 
en zwelt de vlok weer op door den bloedaaiidraiig. Door klep- 
pen woi'dt aan hot uitgeperste vocht belet, weer in de holte 
terug te stroomen, zoodat de .opzwellende on zich daarna 
samentrekkende vlok geheel werkt ala een zuig- en perspoinp. 

Het opgezogen vocht heet c h y I, Het bcvivt, behalve 
water, voornamelijk geömulgeerd vet en eon weinig opgeloste 
stoffen, en beeft in uiterlijk eenige overeenkomst met melk. 
Voortdurend wordt het langs het chylvatenstelsel verder ge- 
stuwd, komt vervolgens in de horsthuis, en van daaiuit 
iu het bloed. 

Enkele stoffen, die wel in het darnivocht zijn opgelost 
of daarin in emulsie voorkomen, doch niet voor osmose vat- 
baar zijn, komen met het water, waarin ze zich bevinden, 
langs dezen weg in het bloed terecht. 

Door de darmvlokkeu wordt de inwendige oppervlakte 
Yan -den dunnen darm zeer sterk vergroot en wordt dus ook 
de overgang van voedingsstoffen door osmose zeer sterk 
bevorderd. 

De absorptie begint reeds in de mang, (lebmaag van de 
herkauwers), doch heeft voornamelyk plaats in den dunnen 
en den dikken darm Jn de pens, muts en boekmaag heeft 
géén absorptie plaats. Iu de boekmaag wordt het voedsel wel 
zeer droog, doch dit ia een gevolg vnn uitperaing vau 
vocht, dat naar de lebmaag vloeit, niet vau absorptie. 



Het ia hier misschien de plaats om melding te maken 
van een stelsel van buizen en haarvaten, dat zich tusacheu 
de mazen van het hindweefsel bevindt en den naam draagt 
van lymphvfttenstelsel. 

On tegenstelling niet de bloedcapïllairen, eindigen de haar- 
vaten van dit stelsel geheel open in het hindweefsel en kan 
dus het bind weefsel vocht gemakkelijk in dit buizenstelsel 
worden opgezogen. Dit opzuigen wordt, naar men meent, 
bewerkt door de vernauwing en verruiming vau do borst- 
holte tijdens de ademhaling. Door de verruiming komt de 
horsthuis, die in de borstholte ligt, telkens na kleine tusschen- 
püozen onder verminderde luchtdrukking, zoodat de drukking 
in de weefsels, die gelijk is aan de drukking der buitenlucht, 
het vocht in het lymphvatenstelsel kan persen, aangezien de 
hoofdhuizen van dit stelsel iu de horsthuis uitmonden. Ala 
de borstholte zich weer yernauwt en het vocht dua weer terug 



tracht te persen, wordt dit terugstroomen belet door kleppen, 
die zich in de haarvaten bevinden. ) ■^•^'cS-i^'i!- >- ' 

Langs dezen weg worden overtollige voedingsstoffen (jf 
reservestoffen uit de veraehiliende deelen van het lichaam 
weer naar het bioed teruggevoerd en overtollig vocht uit de 
weefsels wegge zogen. 

Het chytvatenstelael zou men liet lympbvateuetolsel van 
den darm kunnen noemen. 

De waterige vloeistof, die zich in het lymphvatenstelsel 
bevindt, heet I y m p h e. X _ 



HOOFDSTUK VI. 

De vaststelling van de scheikundige samen- 
stelling van een voedermiddel en 
van de verteerbaarheid der 
voedingsstoffen. 



Om een volledig overzicht ie krijgen over de aamenstelling 
van een voedermiddel, ia het voldoende te weten, hoeveel eiwit, 
amiden, vet, zetmeel, suikers, organische zuren en celstof er- 
in voorkomen, want deze stoffen zijn het, die, ala zij verteerd 
z|JR, aan het lichaam tot voedsel kunnen strekken, terwijl de 
andere beatanddeelen daarvoor waarschijnlijk geringe waarde 
bezitten. Om het gehalte van de opgenoemde stoffen nauwkeurig 
te bepalen, zou men een tamelijk omslachtig onderzoek moeten 
uitvoeren, en daarom stelt men zich tevreden met ecu mïuder 
volledig onderzoek, dat niettemin practiscb voldoende bruikbare 
uitkomsten geeft. 

Men bepaalt van het voeder bet gehalte aan : 

1". Water. 

Een klein gemiddeld monster, b.v. 5 gram, van de in den 
regel vooraf gemalen stof wordt gewogen, daarna gedroogd in 
eene droogstoof, bij 100 — \Ob\Q. en daarna weer gewogen. 
Het gewichtsverlies is water en de rest die overblijft, is 

2". Droge stof. 

3". Eiwitachtige stoffen of ruw eiwit. 

Men bepaalt het gehalte aan stikstof en vermenigvuldigt 
met 6.25, omdat in de verschillende eiwitstoffen gemiddeld 
16 "/q stikstof aanwezig is. 
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Beetsat bijna alle stikstofhoadende ntof van het voeder 
uit eiwitstofTen, dan is deze berekening vrij juist, maar in 
sommige voedcrmiddelen zijn behalve eiwit, heel wat 
amiden, soms ook nitraten en ammoniiikzouten, aanwezig. 

Dezo worden dua volgens dit onderzoek ook onder de 
eiwitacbttge stolTen begrepen, evenals de alcaloïdon, glucosiden 
en fermenten. 

Aangezien al deze stoffen voor de voeding niet gelijk 
staan met de eiwitstofl'en en in sommige voeder middelen veel 
van deze stoffen voorkomen, acht men het dikwijls de moeite 
waard, het gehalte vao werkelijk eiwit afzonderlijk te bepalen. 
Dit geschiedt door een voedermonster uit t« trekken met 
warm water. In dat water lossen dau een weinig eiwit en 
voorts allo andere stikstofhoudende stoffen op en uit die 
oplossing kan men het eiwit neerslaan met koporhydrosyde, 
looizuur of een andere atof, In de gefiltreerde oplossing heeft 
men dan alle ainïden, etiz., bij elkander. Men bepaalt de 
hoeveelheid stikstof, die daarin voorkomt en berekent hoeveel 
procent vnn bet ruwe eiwit uit amidon, enz., bestaat. ') 

4". Vetachttge stoffen of ruw vet. 

Men trekt eene kleine hoeveelheid van het voedermiddel 
uit met aether. Daarin lossen op de vetten en bovendien eenige 
andere stoffen, n.l. bladgroen, was, kleurstoffen en hars. Al die 
stoffen vormen samen wat men noemt de vetachtige stof- 
fen, ook wel genoemd het ruw vet. Daar in vele planten- 
deelen slechts weinig vet voorkomt, bestaat het ruw vet dik- 
wijls voor een groot deel nit andere stoffen dan vet. 

5°. Vezelstof of ruwe celstof. 

Eene kleine hoeveelheid van het voedermiddel wordt uit- 
gekookt met zeer verdund zwavelzuur {verschilleude oplosbire 
stoffen en zetmeel lossen op), vervolgens met zeer verdunde 
loog (de nog niet opgeloste eiwitstoffen lossen op), daarna 
uitgetrokken met aether (ru w vet lost op.) Deoverblyvenda 
stof wordt gedroogd en gewogen. 

Deze gedroogde rest bestaat uit de organische stof der 
celwanden en eenige onoplosbare aschbestanddeelen. 

Wanneer men deze rest verbrandt en bet gewicht van 
de overblijvende asch daarna bepaalt, weet men, hoeveel stof 
door de verbranding verloren is gegaan. Dit verbrande gedeelte 
bestaat voornamelijk uit celstof (cellulose), terwijl een klein 
't h o u t s t o f en soms ook kurkstof bestaat. 



bestanddeel v 



31 

Dezeii stoifen kuoneu wij tezamea den naam gerea van 
Tezelstof of ruwe celstof. 

6*. Aschbestanddeelen- 

Een klein gedeelte van het ïoedermiddel wordt gedroogd, 
gewogen en verbrand. Wat daarbij overblijft, zijn de aschbe- 
standdeelen. Hierin bevinden zich all^Anorgauiache zouten 
of baaoB, dio in bet voedermiddel voorkwamen. 

7°. Zetmeelachtige stoffen of koolhydraten. 

Wanneer men bet gehalte aan water, ruw eiwit, ruw 
vet, vezelstof en ascb heeft bepaald en men deze cijfers 
samentelt, dan verkrijgt men een gutal, kleiner dan 100. Dat 
getal van 100 afgetrokken, geeft het gehalte aan zetmeel- 
achticn! stoffen of koolhydraten (stikstofvrijo 
extractiaitolfen.) Hiertoe behooren : alle koolhydraten (zetmeel, 
plantengfm, verschill<;^dft Hoorton Tan Biiiker . pentosauen, 
peetinestofFen) behalve celstof, plantenzurun eu enkele andere 
stoffen . 

Den naam van koolhydraten ofzetmeelachlige 
stoffen hebben zij te danken aan het feit, dat bet voor 
verreweg het grootste gedeelte koolhydraten z[jn. 

De RjjkslandbouwproefatntiouB, die toWageningen, Hoorn, 
Groningen, Maastricht en Goes zijn gevestigd, stellen voor 
iedereen do gelegenheid open om van voeder middelen het ge- 
halte aan bovengenoemde onderdcelen to laten onderzoeken. 

De ondervinding leert, dat de verschillende stotfen, die 
met het voeder in het darmkannal terecht komen, niet vol- 
ledig in het bloed overgaan. Zij kunnen dus niet in haar 
geheele hoeveelheid voor de voeding van het lichaam dienen, 
aangezien het gedeelte, dat niet in het bloed overgaat, ten- 
slotte met de vaste uitwerpselen het lichaam verlaat. 

Men is gewoon eiwitstoffen, vet, zetmeel, celstof, die in 
de vaste uitwerpselen worden teruggevonden, onverteer- 
baar te noemen. Deze benaming is eigenlijk niet geheel 
juist, want onder die sloffen vindt men er in den regel nog 
wel, die nog wel verteerd haddon kunnen worden, 
indien er genoeg verterende vochten w.iren afgescheiden, of zij 
niet opgesloten hadden gezeten binnen celwandcn. Zoo spreekt 
men in het algemeen ook van verteerbare en onverteerbare 
voedingsstoffen, ofschoon een stof, dio niet verteerbaar 
was en dus niet geschikt om in het bloed over te gaan, den 
naam voedingsstof niet verdient. 
.T^aogazien alleen de verteerbare voedingsstoffen voor de 

-ZAf.'t-r^. -.« ef-o< V .■ f-".^ ^ , ^ ^,^ 
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voeding yan de cellen van belang zjjn, ia het niet voldoende, 
dat men van een voodermiddel weet hoeveel voedingsstoffen 
het bevat, maar is het voor een jiiiate beoordeeltng van zijne 
voedingswaarde noodzakelijk te weten, welk gedeelte er van 
de verschillende voedingsstoffen^^^^^^y^^^^^^ 

De meest aangewezen man'^^^^^^^^^^^^^ komen, 
is, het voedermiddel te geven nau het een of ander dier en 
dun te zien, hoeveel er van de stoffen, die in het voeder 
aanwezig waren, in de vaste uitwerpselen weer terugkomt. 
Op die wijze kan men dan gemakkelijk berekenen, hoeveel 
procent van de eene of andere stof in het darmkanaal ver- 
dwenen ia, en dus in het bloed is overgegaan {of ontleed is 
in andere stoffen). 

Zulke vcrteringsproeven eiachen echter zeer voel zorg en 
tijd en veel scheikundig onderzoek, daarom is het niet mogelijk 
in ieder bijzonder geval de verteerbaarheid van de bestand- 
deelen van een voedormiddel te bepalen. 

Er bestaat wel eene methode, om zonder de medewerking 
van een dier tamelijk ') nauwkeurig do verteerbaarheid van de 
eiwitachtige stoffen in een voeder te bepalen, doch ook die 
methode is voor de praktijk nog te omslachtig en te 
duur. Men behandelt dan het voeder met eene oplossing van 
pepsine en zoutzuur en onderzoekt, hoeveel er van 
het ruw eiwit in oplossing is gebracht. 

Evenmin ia het praktisch uitvoerbaar van ieder voeder, dat 
men aan zyne diereu geeft, het gehalte nauwkeurig te bepalen, 
omdat hot daartoe vereischte scheikundig onderzoek te veel 
geld kost. 

Men ia daarom genoodzaakt, zich te behelpen met de 
gegevens, die men omtrent gehalte en vorteerhaar- 
heid in tabellen kan vinden. 

Zeer vele malen zijn reeds verschillende voedermiddelen 
onderzocht op hun gehalte aan eiwitachtige stoffen, amiden, 
ruw vet, zetmeelachtigc stoffen, ruw vezel, aschbestanddeelen 
en water, eu dikwijls ook heeft men door proeven met 
i-underen, schapen, paarden of varkens de vorteerbaarheid 
bepaald van de beslanddeelen van sommige voedermiddelen. 
Al de hierbij verkregen gegevens heeft men in tabellen ver- 
zameld, opdat de landbouwer van die gegevens gebruik zou 
kunnen Uiaken bij de bcoordeeling van zijne voedermiddelen 
en b(j de samenstelling van hot voeder zijner dieren. 
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De gegeveoB, die iu deze tabellen zijn te viuden, hebben 
ongetwijfeld waaide voor de praktijk der voedering, doch die 
waarde wordt dikwijls zeer sterk overschat. Niet zelden ziet 
men die gegevens gebruiken, om in de allerfijnate bijzonder- 
heden uit te relcener, hoeveel verteerbaar eiwit, vet, kool- 
hydraten en celstof er in een bepaald mengsel van voeder- 
middelen aanwezig is en dan daaruit gevolgtrekkingen maken, 
alsof die berekende oijferB werkelijk op nauwkeurigheid aan- 
spraak mochten maken. Men ziet dan geheel over het hoofd, 
dat do zoo berekende getallen nog zeer ver van de 
waarheid kunnen afwijken. 

I)e ^^h&^ e cijfers, die in verschillende gevallen bij 
hetzelfdévoedermiddel zjjn gevonden, loopen zeer sterk uit 
elkander. Zoo heeft men b.v. in Voederbieten 0-6 — 2.8, Aard- 
appelen 0.8—4, Tarwe 6.9 — 24.2, Eogge 7 — 19.7, Maïsmeel 
7.4—14, Gerat 6.4—15.8, Gerstemeel 8.3-19.2, Haver 6.3— 
18.5, Erwten 17.4-28.3, Paardeboonen 17.6—32.9, Aardnotcn- 
koek 36.4 — 54 procenten eiwitachtige stoffen gevonden. 

Het gehalte aan eiwitachtige stoffen bedroeg dus in het 
eene geval bij een voedermiddel van dcnzelfden naam 2 k 4 
zooveel als in het andere geval. 

Kon men nu maar aan uiterlijke kenmerken voldoende 
beoordeelen, hoe hoog het gehalte, tusschen de aangegeven 
grenzen in, werkelijk is, dan zou men hot gehalte in ieder 
bepaald geval vrij nauwkeurig kunnen vaststellen. Zulke 
uiterlijke kenmerken ontbreken wel niet geheel, doch zij zijn 
niet voldoende voor een eenigszius nauwkeurige bepa- 
ling van het gehalte. 

De vaststelling van het gehalte door middel van een tabel 
kan dus niet anders z^n dan een tamelijk ruwe schatting. 

Bij verschillende voedermiddelen, zooals hooi, stroo en 
groen voederaoorten, is ook de jje^^^Jyy^Jyj^. v" 
de bestanddeelen zeer ve "■schillend gevonden, zoodat hierin 
een tweede bron van fouten schuilt. 

Terwijl b.v. bij hooi het gehalte aan ciwitachtige stoffen 
uiteenloopt van 5.8 — 19.4, varieert de verteerbaarheid 
van 38.9—72 "/,,, en zelfs hij haver wisselt de verteerbaar- 
heid af tusschen 58 en 94 "/oj hoewel hij granen en zaden de 
Jerleerbaarheid in den regel niet zoo heel sterk uiteen loopt. 
kxAan de omstandigheden, waaronder het hooi gegroeid en 
y geoogai; ia, de wijze en tijd van bewaren en het uiterlijk voor- 
/ komen, kan men wel beoordeelen, of het jrchalte en de 

j verteerbaar heid groot, klein of middelmatig zullen 

C.. zijn, doch bet is niet mogelijk, om met eenige zekerheid vast 
cx^-t^-v-ic -•:■'-■ , .^. ,.,.;.'-., ^ 
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te stellen, of het gehalte yan eene bepaalde liooieoort aan ver- 
teerbaar ruw eiwit 13 of 10 o/o, 10 of 13% z*' i^Ü"- Het 
getal, dat men kiest, is alweer niet meer dan eenruwachat- 
tingBcjjfer. Het getuigt daarom niet van juist inzicht, voor 
het gehaltecijfer van een voedermiddel b.v, J2.4 of V4.G 
te kiezen ; men kan de decimaal gerust weglaten en het ge- 
halte op 12 of 14 stellen. 

Waar het practiach uitvoerbaai- is, ia het bijgovoig van 
groot belang, dat wij ons door middel van scheikundig onder- 
zoek meer zekerheid verscbaifen omtrent het gehalte . , 
van een voedermiddel, door het te laten onderzoeken aa n « mi — ^ oy ■ 
proefstation. De gelegenheid hiertoe bieden de aaiikoopen in 
het groot voor gemeenschappelijke rekening en het zou daar- 
om misschien oan te bevelen zijn, dat niet alleen iijnkoeken, 
maar ook gerst, haver en andere voeder middelen coöperatief 
werden aangekocht. 

In den i-egel kan men er zich dan toe bepalen het gehalte 
aan eiwitachtige en vetasbtige stoffen te laten bepalen, 
omdat dit de duurste bcstauddeelen van het voeder zijn en 
men dan verder het gehalte aan zetmeeluchtige stoffen, vezel- 
stof en asch met behulp van de bestaande tabellen voldoende 
nauwkeurig schatteu kan. 

Door Prof. J. Kühn zijn tabellen gepubliceerd, waarbij 
men in tabel A voor elk voedermiddel vindt opgegeven het 
hoogste, het laagste en het gemiddeld gehalte 
aan eiwitachtige, vetachfige en zelmeelachtige stoifen en ruw 
vezel, dat men bij verschillende onderzoekingen in ditt voeder- 
middel gevonden heeft. 

De boer moet nu uit de eigenschappen, die hij van zjjn 
voedermiddel kent, en uit de omstandigheden, waaronder het 
ia verkregen, afleiden, welk cijfer, tusacben de beide opgegeven 
uitersten ingelcgen, hij voor het gehalte van zjjn voedermiddel 
zal moeten kiezen. 

Bij hooi moet hij daarvoor in aanmerking nemen, dat 
het gehalte aan ciwitachligo stoffen dea te hooger zal z[ju, 
naarmate het gras jonger is gemaaid en naarmate de om- 
standigheden, waaronder het gegroeid ia, zooals het weer, de 
vrnchtbaarheid van den grond, de bemesting 
gunstiger waren; dat het gehalte ann ciwitachtige stoffen zeer 
sterk achteruitgaat, als er veel regen op het gemaaide gras 
valt, of wanneer doi>r bewerking en tijdens het drogen 
en oogsten veel fijne blaadjes verloren gaan. Dit laatste geldt 
vooral voor kbiverhooi en voor grashooi, waarin veel klavor 
vooi-komt. 
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Bij graan zal het van groot belang zijn na te gaan, door 
hoeveel kaf de korrel omsloten is, daar kaf veel celstof en 
gok veel kiezel bevat. Bovendien zal men kunnen letten 
op de meerdere of minder e melig beid , of glazigheid 
van den korrel. Een melige korre l bevat ee n tióog zetmee f^ 
gehal te, een glazige daftféniegéH 5^n hoog eiwitgehalte. 

Heeft men het gehalte aan voediDgsstotten zoo nauwkeurig 
vastgesteld als dit met de gebrekkige gegevens mogelijk is, 
dan moet men met behulp van de door Kühn samengestelde 
tabel B uitmaken, hoeveel procent er van elke voedingsstof 
ongeveer verteerd wordt door de diersoort, waarvoor het voeder 
bestemd is. Ook hier geeft Kühn weer een hoogste, 
laagste eu gemiddeld cijfer voor de procentisehe 
verteerbaar heid of den verteringscoëfficient, 
vastgesteld door middel van proeven met verschillende dier- 
soorten. Met behulp hiervan zal de hoer weer een getal moe- 
ten kiezen voor de verteer baarheid van elke voedingsstof, die 
in z ij n voedermiddel aanwezig is. 

Voor zoover het betreft hooi, kan hij daarbij in aan- 
merking nemen, dat dezelfde invloeden, die gunstig of ongunstig 
werken op bet gehalte, ook gunstig of ongunstig zijn 
voor de verteerbaarheid. De invloed van die om- 
standigheden is daardoor dubbel sterk. 

De berekening van de hoeveelheid verteerbare voedings- 
stoifeu in een voeder volgens Eübn, geschiedt dus op de 
volgende wijze : 

Wjj hebben b.v. een voeder, bestaande uit 12 '/j K.G. hooi 
en 2 K.G. lijnkoek. 

In het onderstaande tabelletje zijn in de eerste kolom 
vermeld de grenzen, waartusschen het gehalte van hooi 
volgens de tabel A van Kühn schommelen kan en het gehalte, 
dat gemiddeld is gevonden. 

In de tweede kolom staat het gehalte aan de verschillende 
stoffen vermeld, zooals wij dit op grond van de omstandig- 
heden, waaronder het hooi is verkregen, hebben geschat. 
Deze .getallen moeten natuurlijk zoo worden gekozen, dat zij 
mèt het vermoedelijk gehalte aan asch en water 100 als 
som geven. In de derde kolom zijn de grenzen aangegeven, 
waartusschen do verteerbaar heid van hooi volgens 
tabel B van Kühn kan varïëeren, en de vertecrbaarheld, zooals 
die gemiddeld is gevonden. 

In de vierde kolom staat vermeld het cijfer voor do 
verteorhaarhoid, zooals wij dit op grond van de omstandig- 
heden, waaronder het hooi word verkregen, hebben geschat. 



In de TJjfde kolom etaat het gehalte aan verteerbare 
BtofTen, dat wij hebben berekend met behulp van de getallen 
in kolom 2 en 4. 



Eiwitachtige 


6,8-19,4 


fltoffea 


gem. 10 


Vetachtige 


1,2—5,6 


stoffen 


gem. 2,9 


Zetmeelachtig 


B 22,6-50,7 


stoffen 


gem. 41,2 


Vezelstof 


16,7-41,5 




gem. 25,6 
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ar 

laar^eid. 



38,9-72 65 10,4 

gem, 57 

8,5-69,7 50 2 

gem. 53 

48-78,8 70 28 

gem. 64 
44,6-72,4 60 12 

gem. 60 

Bjj I IJ n k o e k vinden wij, indien het gehalte aan 
eiwitachtige en vetachtige etoifen en water door het proef- 
station is bepaald, en de zetmeelachtige stoffen en vezelstof 
met behulp van tabel A : 



Eiwitachtige stoffen 32 87 27,8 

Vetachtige stoffen 11,5 91 10,5 

Zetmeelachtige stoffen 27 91 24,6 

Vezelstof 9 39 3,5 

Bij alle voedermiddelen bestaan de zoogenaamde eiwit- 
achtige stoffen voor een deel uit amiden en bij sommige, 
n.1. wortelg e wassen, aardappelen, groenvoeder van jonge plan- 
ten, is dat gehalte tamelijk hoog. 

Het is niet zonder belang, het gehalte aan amiden 
«enigszins nauwkeurig te kennen, want met vrij groote zeker- 
heid mag worden aangenomen, dat amiden bij de voeding 
niet op één lijn mogen worden gesteld met eiwitstoffen. 
Daarom heeft Kühn een derde tabel C samengesteld, waarin 
voor verschillende voedermiddelen staat opgegeven, hoeveel 
procent van het zoogenaamde niw eiwit door amiden wordt 
ingenomen en bij latere Bchrijvers heeft dit voorbeeld navol- 
ging gevonden, zoodat tegenwoordig algemeen het gehalte aan 
verteerbaar werkelijk eiwit afzonderlijk wordt opgegeven 
naast het gehalte aan verteerbaar ruw eiwit. 

Aangenomen mag worden, dat de verschillende amiden, 
die in een vocdermiddcl kunnen voorkomen, geheel verteerd 
worden. liet gehalte aan verteerbaar zuiver eiwit wordt 
dus gevonden door van het verteerbaar ruw eiwit alle 
amiden af te trekken, 

— -'-"-'S'^' 



Roode klaver, in den bloei gemaaid, bevat; ongeveer 
3.3 "/o ruw eiwit van welker gewicht ongeveer 30 "/q uit 
amiden bestaat en waarvan ongeveer 65 "/„ verteerbaar ia. 
Het gehalte van het voeder aan amiden bedraagt dua 1 "^/q, 
bet gehalte aan verteerbaar ruw eiwit 2.15 \ en het gehalte 
aan verteerbare eiwitstoiTen 2,15 — l = 1.15 "/o- 

Voor voedermiddelen, waarvan men het gehalte niet heeft 
laten onderzoeken, kan men in den regel evengoed een tabel 
gebruiken als door Piot. E. Wolff is samengesteld. Door WolfF 
wordt direct van ieder voedermiddel bet door hem berekend 
gemiddeld gehalte aan verteerbaar ruw eiwit, ver- 
teerbaar ruw vet, verteerbare zetmeoJachtige 
stolï'cn en verteerbare vezelstof opgegeven en be- 
hoeft men dus zelf geen berekeningen daarvoor uit te voeren, 

In de meeste gevallen loopt men evenveel gevaar 
een fout te maken, wanneer men, zooals door Kühn wordt 
aangeprezen, zelf een getal kiest voor het gehalte en de 
verteerbaarheid van de voedingsstoffea in zijne voedermiddelen, 
als wanneer men gebruik maakt van de gemiddelde 
getallen, door Wolff berekend. 

Alleen wanneer aan het voeder duidelijk zichtbaar ia, 
of uit de omstandigheden is af te leiden, dat het voeder- 
middel een hoog of een laag eiwitgehalte — of verteerbaarheid 
— heeft, kan men de methode van Kühn met eenige kans op 
succes toepassen, doch dat ia bij vele voedermiddelen slechts 
zelden mogelijk. Bij hooi gaat dit eenigermate; daarom heeft 
"Wolff het gemiddeld gehalte voor vijf verschillende 
kwaliteiten berekend, zoodat men ook hier in den regel 
met de tabellen van Kühn niet verder zal komen dan met 
die van Wolff, 

Omtrent den invloed, dien verschillende omstandigheden 
uitoefenen op do verteerbaarheid van de voedingsstoffen, kan 
nog het volgende worden opgemerkt. 

Blijkens de genomen proeven worden de zoogenaamde 
ruwvoedcrmiddelen (hooi, atroo, groenvoeder) niet slechter 
verteerd, wanneer daarmede rijkelijk wordt gevoederd. 

Bij zeer ruime voedering met kort voeder (graan, koek, 
enz.) bestaat er misschien meer gevaar, dat een gedeelte 
minder goed wordt verteerd, omdat een zeer overvloedige 
opname hiervan lichter mogelijk is en de afscheiding van ver- 
terende vochten hiermede misschien geen gelijken tred houdt. 

Door het b 1 o o t e drogen van gias of andere groene plan- 
ten worden de voedingastoffen niet slechter verteerbaar. In den 
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regel zal echter de verteerbaarheid van de stoffen io hooi minder 
zijn dau in gras, omdat er düor andere oorzaken buiten het 
drogen (bladvei-lies, uillooging door regen) juiat de m eest- 
verteerbare Btofleii Tei'loreu kunnen gaan Hooi, dat 
sterk beregend is, zal daardoor zeer veel van de gemakkelijk 
oploBbare en dus meest verteerbare voed inga stoffen verliezen. 
^tJ)oor langdurige bewaring gaat do verteerbaarheid van 
hooi achteruit. Uoe vaster het houi op elkaar is gepakt, des 
te beter blijven het gehalte en de verteerbaarheid bewaard. 

Het verkleinen van graankorrels en zaden door pletten, 
malen of breken bewerkt bij dieren, die het voeder onvol- 
doende kauwen, een meer volkomen vertering. Door weeken 
of koken kan men ongeveer hetzelfde bereiken. 

De vertering van aardappelen scb^nt door kokeu 
sterk te worden bevorderd. 

Over het algemeen is evenwel het kokeu veel meer 
bevorderlijk aan de smakelijkheid van het voeder, dau 
aan de verteerbaarheid en ia het pleiten, malen en 
breken voornamelijk nuttig in die gevallen, waarbij de dieren 
veel voeder moeten verwerken en dus geen tijd hebben het 
volledig te kauwen. 

Ontvangt een dier in zijn voeder veel aardappelen, man- 
gelwortelen of voederbieten, dan wordt daardoor de vertering 
van het ruw eiwit verminderd. 

Men geeft op, dat deze verlaging fd e p r e b s i el ongeveer 
25 \ kan bedragen, wanneer de helft van de droge slof van 
het voeder door voederbieten is geleverd, en 40 °/p, wauneer 
de helft geleverd is door aardappelen. 

TJit latere onderzoekingen valt evenwel af te leiden, dat 
deze depressie vermoedelijk lang niet zoo groot is, misachien 
niet eens beataat, wanneer het geheele voederrantaoen een 
normaal eiwitgehalte bezit en dit dus niet door 
overmatige voedering met voederbieten of aardappelen te laag 
is geworden. 

Het verschijnBel wordt toegeschreven aan de licht ver- 
teerbare koolhydraten, zetmeel en suiker, die in aardappelen 
en suikerbieten voorkomen. Eendeels veronderstelt, men, dat 
door de groote hoeveelheid van deze stoffen de afscheidiug 
van slijm en verteringsvochten in den darm sterk wordt be- 
vorderd. Het eiwit, dat in de vaste uitwerpselen voorkomt, 
ia altijd voor een deel afkomstig van deze stoffen '). Wanneer 

i) Het is niet ODwaacscbiinliik. üat het eiwit, dat bii kunstmatiKo vectcriiiB 
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nu in het Toeder reeds weinig eiwit voorkomt, zal de hoe- 
veelheid eiwit, die méér wordt afgescheiden, een groot aantal 
procenten van het aangevoerde eiwit bedragen en das het 
effect van het verteerde eiwit zeer belangrijk verlagen. 

Overigens moet misschien ook de vermeerderde eiwit- 
afscheiding hieraan worden toegeschreven, dat de eenzijdige 
aanvoer van koolhydraten, vczelatof of mclkzuur de rotting 
van eiwit in den darm tegengaat en dus het eiwit togen ont- 
leding beschermt. Voor zoover do depressie hieraan moet worden 
toegeschreven, is er dus geen nadeel aan verbonden, want het 
kan ons vrijwel onverschillig zijn, of het eiwit in den darm 
wordt ontleed dan wel wordt nfgescheiden in de vaate 
uitwerpselen. 

Bij proeven met herkauwers is gebleken, dat ook de 
procentische vertering van de stikstnfvi'jie wtyffen 
vermindert, wanneer het eiwitgehalte van het voeder te laag 
wordt en wel des te sterker naarmate het loger wordt. Zoolang 
evenwel de voedingsverhouiling (zie hoofdstuk X) niet ruimer 
wordt dan I : 8 heeft men een vermindering niet to duchten. 

Bij varkens is zelfs bij een voedin ga verhoud! ug van 1 : 9 
geen depressie vau de vertering van het ruwciwit waarge- 
nomen en bij oen voedingsverhouding van 1 : 12 nog geen 
depressie van de vertering van de atikstofvrije stotfen. 

Vrije zuren, die somtijds in het voeder voorkomen, zooals 
mclkzuur enz. schijnen op de vertering van andere stoffen 
geen invloed te hebben en ook niet het krijfpoeder of het 
keukenzout, dat men soms aan de dieren geeft. 

Stoffen als veukel, anijszaad, die men wol eens aantreft 
in sommige voedermiddelcn, werken niet bevorderend op de 
vertering. 

Niet alle vocdermtddelen zijn voor alle dieren even 
geschikt ; zoo zijn er b.v. vele voedermiddelen, die voor 
jonge dieren minder geschikt of geheel ongeschikt zijn, 
omdat de verteringsorganen nog onvoldoende gevormd zijn. 

liet vermogen om d^ beetanddeelen van verschillende 
voedermiddelen te verteren, is bij de verschillende diersoorten 
niet gelijk. Voedermiddelen, waarin veel ruwe celstof voorkomt, 
zullen in het algemeen beter worden verteerd door runderen 
dan door schapen, door schapen beter dan door paarden, en 
door deze beter dan door varkens. 

De eiwit achtige stoffen in hooi worden evenwel 
door paarden evengoed verteerd als door herkauwers, ofschoon 
de ruwe celstof voor paarden veel minder goed verteerbaar is. 

Tusscben de velschillende dieren van hetzelfde ras be- 

— --«-'S'^' 
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staat Boms een vrij belangrijk verscbll in het verterend ver- 
mogen ; tnsscben veracbillende rassen is bet verecbit veel 
kleiner. Het gemiddeld verterend vermogen van een 
groot aantal dieten van bet eene ras verschilt dus niet veel 
van dat van een groot aantal dieren van een ander ras. 



% HOOFDSTUK VII. 



Stofwisseling, lichaamsonderhoud ;j << 

en productie. ( '^V \ i,i\ 



. 'vv Yerschillende stoffen, die uit het voeder in het darmkanaal 

■^"^ vïorden opgelost, gaan door de absorptie in het bloed over. 

-■ : I)e voornaamste daarvan zijn verschillende soorten van plant- 

T ^ aardige eiwitatoiFen en peptenen ') (ontstaan bij de verlerins;) ; 

' v~ verschillende plantaardige vetten; amiden, zooals glutamine, / 

,. ; asparagine ; suikers, als zoodanig in bet voeder aanwezig of 

^' ontstaan uit zetmeel ; azijnzuur, boterzuur en melkzuur, als 

^ zoodanig somtijds in het voeder (porsvoeder) aanwezig, of in het 

.' "- darmkanaal ontstaan uit suikers of celstof; plantaardige zuren, 

.' ^ welke in bet voeder voorkwamen, veelal verbonden met 

- bases; zeep, glycerine, vetzuren, in het darmkanaal ontslaan 

^ ^- uit het voedervet ^), 

Met het bloed gaan zij naar de verschillende deelen van 

^ ^ het lichaam, zoodat de cellen van de verschillende weefsels 

;■' '^- in de gelegenheid zijn er zooveel van op te nemen als zij 

r^ noodig hebben voor bet onderhoud van het weefsel en voor bet 

"^ werk, dat zjj hebben te verrichten. De overgang van de sloffen 

^ uit de bloedoapillairen naar de cellen geschiedt door middel 

' van osmose en bet vocht, waarmede de mazen van het bindweef- 

(j eel, dat zoowel de bloedvaten ala de cellen omgeeft, gevuld zyn, 

t verleent daarbij zijne tusschenkomst. 

"ii Hoe meer voedingsstoffen de cellen uit bet bloed weg- 

nemen, des te minder voedingsstoffen bevat het bloed, als bet 
in den darmwand terugkomt en des te sterker zal de overgang 
van voedingsstoffen uit den darm naar bet bloed plaatshebben. 

') De popionCD echijneu hi} hou doorgHDg door het slUmvUes van deo darm 
Bich daar weer ïBreonigon tot vet. 

_^ <(.- ■ ■ ' ■ : ■"" 'f' I 
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Wanneer dus de cellen hier of daar of in alle deelen van het 
lichaam veel van sommige ToediDgaatoffen verbruiken, zal er 
ook eeu aterke overgang van die voedingsstoffen uit den darm 
naar het bloed plaats hebben en als er in den darm geen 
voorraad meer van is, zal het bloed arm aan die stoffen worden 
en krijgt het dier een gevoel van honger. 

Worden er daarentegen door de cellen weinig voedings- 
stoffen verbruikt, dan wordt daarvan ook weinig aan de spjjsbrei 
in den darm onttrokken, en blijft deze langen tijd in staat, het 
gehalte van het bloed aan voedingsstoffen op een voldoende 
hoogte te houden, zoodat er niet spoedig honger ontstaat en 
het voedselverbruik dus gering is. De zucht van het dier, om 
voedsel op te nemen, is dus geheel afhankelijk van het meerdere 
of mindere voedselverbruik in de cellen. 

Dat de cellen voortdurend voedingsstoffen opnemen is een 
gevolg van de omzettingen, die in iedere cel zonder ophouden 
plaats vinden, omzetlingen, welke voor een deel het gevolg 
zijn van het leven der collen, voor een deel ook van hunne 
neiging om te groeien, of stoffen af te scheiden, of vet 
in zich at te zetten. 

In het levende protoplasma hebben onophoudelijk omzet- 
tingen plaats, waarbij de o i g e n 1 ij k e bestanddeelcn van 
het protoplasma worden veranderd in stoffen, die voor de 
voeding van het protoplasma geen waarde meer hebben. Zijn 
er in het protoplasma echter voedingsstoffen voorhanden, die 
uit het bloed in de cel zijn overgegaan, dan zullen deze de 
ontleding van het protoplasma gedeeltelijk kunnen voorkomen, 
doordat zij in de plaats daarvan worden ontleed. Voor een 
ander deel kunnen zij worden gebruikt, om de ontlede bestand- 
deelen van het protoplasma weer op te bouwen, en hetgeen 
er dan nog overblijft, kan door do cel worden gebruikt om het 
weefsel in omvang te doen toenemen, of vet in zich af te 
zetten, of om stüifen af te scheiden. Bij die veranderingen 
speelt de zuurstof, die met het slagaderlijk bloed voortdurend 
in alle deelen van het lichaam wordt aangevoerd, een voor- 
name rol. liet eindresultaat van die omzetlingen is, dat uit 
de organische stoffen, waaruit het protoplasma bestaat en de 
organische stoffen, die met het bloed worden aangevoerd, voor 
oen betrekkelijk klein gedeelte nieuwe lichaamsbcstanddeelen 
ontstaan, zooals eiwit, lijmgevende stoffen, vet en melksuiker, 
terwijl de in den regel veel grootere rest wordt omgezet en 
verbrand tot koolzuurgas, water en enkele stikstof houdende 
organische stoffen, waarvan ureum en hippurzuur 
verreweg de voornaamste zijn. 
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Uit de geringe hoeveelheid zwavel, welke de eiwitstof- 
fen bevatteu, ontstaan — voor zoover zy niet verbruikt wordt 
bij de vorming van nieuwe eiwitstoffen of Ijjmgevende stoffen 
— zwavelzuur en andere verbindingen, waarvan bet 
eerste zich verbindt met de cenc of andere base, die door het 
bloed wordt aangevoerd. 

Een groot gedeelte van de koolstof en de water- 
stof der organische stoffen wordt dna door verbinding met 
de aangevoerde zuurstof veranderd ia water en kool- 
zuurgas, precies als bij gewone verbranding. 

De stikstof van de eiwitstoffen en Ijjmgevende stoffen 
uit het licbaam, en van de eiwitstoffen, amiden en andere 
stikstofverbindingen uit het voedsel, geeft, verbonden met een 
klein gedeelte van de koolstof, waterstof en zuurstof, het 
aanzijn aan de stikstofverbindingen ureum en h i p- 
p u r z u u r, voor zoover zij niet ala bestanddeel van nieuw- 
gevormde eiwitstoffen of Ijjmgevende stoffen in het lichaam 
achterblijft, of in de melk wordt afgescheiden. 

Al deze omzettingaproducten, die in de cellen geen dienst 
meer kunnen doeu en daar zelfs nadeelig zouden werken, 
gaan gestadig door osmose over in het weefselvocht en daaruit 
weer in het bloed, en worden met het zoogenaamde aderlijk 
bloed naar het hart vervoerd. 

Daar het aderlijk bloed in de rechterharthelft aankomt 
en vandaar door de longen naar do linkerbarthelft stroomt, 
wordt bet bloed direct na aankomst uit het lichaam ge- 
zuiverd van koolzuurgas, want in de longen verliest het bloed 
het overtollige koolzuurgas, dat er in voorkomt, terwijl het tege- 
lykertijd zuurstof opneemt. 

Uit de linkerkamer stroomt voortdurend een groot ge- 
deelte van bet bloed onmiddellijk naar de nieren, terwijl de 
rest zich verspreidt door de overige deelen van het lichaam. 

In de nieren worden verschillende stoffen uit het bloed 
afgescheiden, namelijk een groote hoeveelheid water, alle 
stikstofhoudende stofwisselingsproducten, bijna uitsluitend be- 
staande uit ureum en h i p p u r z u u r, het zwavelzuurzout 
en andere zwavelverbindingen, die bij de stofwisseling in geringe 
hoeveelheid ontstaan, en voorts verschillende zouten, die (ten- 
minste de bases ervan) uit de spijsbrij in het bloed zijn over- 
gegaan. Dat water met de daarin opgeloste stoffen vormen 
tezamen de pis, die zich in de pisblaas verzamelt en af en 
toe uit het lichaam verwijderd wordt. Bij voedering met melk, 
granen, zaden of koeksoorten bevat de pis betrekkel^k 
meer phosphorzuur, zoutzuur, zwavelzuur en koolzuur dan 

— --''-'Sl^' 
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bases als kali, natroo, kalk ea magnesia, bij voedering met 
stengeldeelen, bladeren of wortels bevat de pis daarentegen 
zeer veel kali en natvon en weinig of geeu phosphorzuur en 
zijn de baaes voor een groot deel gebonden aan koolzuur. De 
overvloed van bases was in het voeder gebonden aan organische 
zuren, doch deze worden in de cellen verbrand tot koolzuur- 
gas en water. 

Phosphorzure zouten komen dus In de pis van planten- 
eters bij gewone voeding zeer weinig voor, hoewel het bloed 
zulke zouten wel bevat en trouwens ook moet bevatten, daar in 
de melk een vrij belangrijke hoeveelheid pboaphaten wordt 
afgescheiden en ook de phosphorzure kalk, waaruit het been- 
weefsel voor een groot deel bestait, door hot bloed moet 
worden aangevoerd. 

De zouten van anorganische zuren of bases kunnen niet, 
zooals de organische stoifen, in de cellen outleed en verbrand 
worden en in de weefsels wordt betrekkelijk slechts weinig van 
deze stoffen vastgelegd. Zoodra dus het bloed van deze stof • 
fen een zeker gehalte bevat, zal do absorptie van deze stoffen op- 
houden. 

Slechts zooveel als door de nieren van deze stoffen wordt 
afgescheiden, zal door de absorptie uit het darmkanaal 
in bet bloed overgaan, en de rest zal in den darm blijven en 
met de vaste uitwerpselen het liehaara verlaten. Dat bij onze 
landbouwdieren bijna al het pbosphorzuur van het voeder in 
de vaste uitwerpselen terecht komt, is naar men meent voor eon 
belangrijk deel een gevolg van onoplosbaar worden van het 
pbosphorzuur uit het voedsel in bet darmkanaal door verbin- 
ding met kalk, zoodat het niet in het bloed wordt opgenomen. 
Dit neemt echter niet weg, dat er toch voor de phosphaten 
uit het voedsel een vrij goede gelegenheid schijnt te bestaan 
om in het bloed over te gaan, daar er een niet onbelang- 
rijke hoeveelheid dagelijks in de melk wordt afgescheiden. 

Daar er in een zekeren tijd een groote hoeveelheid bloed 
door de nieren stroomt en het, nadat het daar gezuiverd is van 
ureum, hippurzuur en andere stoffen, dirent naar de holle ader 
en de rechterharthelft vloeit, waar dit gezuiverde bloed 
zich vermengt met het onzuivere aderlijke bloed, dat uit de 
andere deelen van het lichaam daar instroomt, bezit het op 
die wijze verkregen bloedmengsel een veel lager gehalte van 
de genoemde onzuiverheden, dan het gewone aderljjke bloed, 
en bevat dus ook bet bloed dat uit de linkerkamer naar de 
verschillende deelen van bet lichaam vloeit, slechts een geringe 
hoeveelheid ureum en hippurzuur. 

— --«-'S'^' 
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Ale bet dier niet gevoed wordt, geschiedea al de boven- 
genoumde oiDzettingen ten koete van de eiwitstofTca, die zich 
bevinden in het protoplasma der cellen, in het bindwecfselvocht 
en in bet bloed, van de lijmgevende stofFen, waaruit de levenlooze 
massa der weefsels voor een deel bestaat, van het vet, dat 
hier en daar in het bindweefsel alsreservestof ligt opgestapeld, 
en van bet glycogeen, een zetmeelachtige rcsci'vcstof, dio door 
de lever in vrij belangrijke hoeveelheid wordt gevormd. Voor 
zoover die stoffen zich in op<^elo3ten toestand in de nabijheid van 
de cellen bevinden, gaan zij door osmose daarin over, voor 
zoover zij onopgelost zijn, worden zy in oplossing gebracht 
door fermenten, die in het weefaelvocht en in het bloed steeds 
voorhanden zijo, en voor zoover zij zich elders in het lichaam 
bevinden, gaan zij na oplossing over in de bloedcapillairenen 
het lymphvatenstelsel en worden zij met het bloed naar alle 
deeleii van het lichaam vervoerd. 

Een dier, dat honger lijdt, zien wij dientengevolge ver- 
mageren, omdat het vet uit het ondorhuidsbindweefiiel 
verdwijnt, en wij zien bet verzwakken, omdat de eiwitstoffen 
uit de zenuw-, spier- en andere cellen gedeeltelijk vernietigd 
worden. Eindel^k gaat dit verzwakbinga- en vermagerings- 
proces zoover, dat bet dier sterft. 

Als het dier voedsel ontvangt, kunnen, zooals zooeven reeda 
bleek, de plantaardige eiwitatoffun, (amiden ?), vetten, 
koolhydraten enz., dienen om de beatanddeeleu van betproto- 
plasraa, n.l. de dierlijke eiwitstoffen eu vetten tegen ont- 
leding te beschermen, doordat zij zelven ontleed worden, en 
voorzoover zij de ontleding van dierlijke stoffen niet kunnen 
tegenhouden, kunnen zij dienen om hetgeen verloren is gegaan, 
weer op te bouwen. 

Door het toedienen van voedsel kan dus de vermagering 
of verzwakking van het lichaam worden tegengehouden, mits 
de hoeveelheid, die toegediend wordt, groot genoeg is om de 
stoffen te vervangen, die door de levens werkzaamheid der 
cellen vernietigd worden. Ook de aschbestanddeelen 
van bet voeder, zooals phosphurzuur en kalk, spelen daarbij 
een belangrijke rol, want indien deze in onvoldoende hoeveel- 
heid worden aangevoerd, gaat bet gehalte van de weefsels, en 
beenweefsel, aan deze stoffen langzaam oi snel achteruit en 
ontstaat ten slotte zoo groot gebrek aan deze stoffen, dat bet 
dier er door te gronde gaat of althans ernstige gebreken ver- 
krijgt (beenverweeking, krampen, prikkelbaarheid). 
V , Het voedsel, dat het dier noodig heeft om geheel in den- 
zelfden toestand te blijven, noemen wij het onderhoudsvoedset. 
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De hoeveelheid, die daarvan noodig is, ia afhankelijk 
van de temperatuur der omgeving en ook van de 
innerlijke eigenschappen van het dier. 

De dierlijke cellen hebben, om hare levenswerkzaamheid 
naar behooren te kunnen verrichten, behoefte aan een bepaalde 
temperatuur. 

Het gcheele lichaam van onze landbouwdieren (behalve de 
huid) bezit daarom steeds een temperatuur van 38 k 39" C, 
maar door het groote temperatuursverschil met de omgeving 
gaat er door uitstraling, door verdamping en door aanraking 
met de lucht voortdurend warmte verloren en dientengevolge 
zou de temperatuur van het lichaam achteruitgaan, indien niet 
in het lichaam steeds weer nieuwe warmte ontstond. 

^By het verbrandingaproces in de cellen ontstaat warmte, de 
temperatuur van het bloed wordt daardoor verhoogd, het bloed 
stroomt door het gansche lichaam en deelt dus zyne temperatuur 
aan alle deelen mede. Doordat de huid warmte uitstraalt en ook 
afgeeft aan de lucht, die er mede in aanraking is, en voorts 
door verdamping van water uit de huid heel wat warmte aan 
de huid wordt onttrokken, wordt het bloed, dat door de huid 
stroomt, onophoudelijk afgekoeld. 

In het dierlijk organisme is nu alles zoodanig geregeld, dat 
de hoeveelheid warmte, die het lichaam verliest, juist zoo groot 
is als de hoeveelheid die bij de verbranding in de cellen ont- 
staat. Wordt de temperatuur van de omgeving lager, dan wordt 
ook de huid konder, de bloedvaten in de huid worden daardoor 
nauwer, er stroomt minder bloed door de huid, de huid blijft 
dus kouder en verliest minder warmte, doordat uitstraling en 
verdamping verminderen. 

Is deze vermindering van het warmteverlies niet voldoende 
om de temperatuur van het lichaam in etand te houden en 
daalt deze dus ook binnen in het lichaam, dan is dit voor de 
cellen in het lichaam een prikkel tot hoogere levenswerk- 
zaamheid, in zooverre, dat de omzetting en verbranding van 
stoffen in de cellen grooter wordt, er bijgevolg ook meer 
warmte ontstaat en er al heel spoedig weer evenwicht komt 
tusschen het verlies en het ontstaan van warmte. 

Het eindresultaat is evenwel, dat door verlaging van 
de temperatuur der omgeving de verbranding van stoffen in 
het lichaam grooter wordt en er dus meer onderhoudsvoedsel 
noodig is. 

Wordt daarentegen de temperatuur der omgeving hooger, 
dan behoudt ook de huid een hoogere temperatuur, omdat de 
bloedvaten minder nauw zijn ener dientengevolge meer bloed 



door de huid Btroomt. De zweetkliertjec worden door die 

hoojere temperatuur ook meer tot werkzaamheid geprikkeld 
en beginnen ten slotte zelfs zweet af te scheiden, dit Toor 
een gedeelte aan de oppervlakte verdampt en daardoor belang- 
rijke afkoeling teweegbrengt. 

Door de iets hoogere temperatuur van het bloed wordt 
de levenseiiergie Tan de cellen verminderd en bijgevolg ook 
de stofwiaaeling in de celleo, zoodat or minder warmte ont- 
staat en dus ook nu weer op twee wijzen getracht wordt, 
het evenwicht tusscheu bot ontstaan en het verlies van warmte 
te herstellen. 

De ondervinding heeft geleerd, dat het voor de gezond- 
heid van onze landbouwdieren uiet gewenscht is, da,t de 
temperatuur der lucht veel hoogor wordt dan 1 6" C. De 
leveoaenergie, het gevoel van bchagelijkheid worden er door 
verminderd, de vatbaarheid voor ziekte er door verhoogd. Een 
lagen', temperatuur is echter ook niet gewenscht, omdat het 
voedsel verbruik ten behoeve van bet bloofe licbaamsouderhoud 
er door wordt vermeerderd. 

Onze landbouwdieren moeten in den regel meer voedsel 
ontvangen dan zij voor hun lichaamonderhoud noodig hebben. 
Eerst door hetgeen zij méér ontvangen worden zij in staal 
gesteld tot de verschillende vormen van productie, waarvoor wij 
de dieren houden. Van een dier, dat arbeid veri-icht, zich 
ontwikkelt, drachtig is, vet wordt, of melk geeft, 
zegt men, dat het iets produceert, omdat de arbeid, do 
lichaamstoename, het jonge dier, het vet of de melk, die worden 
voortgebracht, waarde voor ons bezitten. Een voeder, dat het 
dier in staat stelt arbeid te verrichten, v e t te worden, 
melk te geven enz., noemen wij productievoeder. 

Bij een spier, die zich in samengetrokken toestand be- 
vindt, is het protoplasnia van do cellen of vezels in voort- 
durende golvende beweging. -Voor het onderhouden van deze 
golfbeweging ia een groot stofverbruik noodig en dientenge- 
volge gaan lichaamsbeweging en krachtige spiersamentrek- 
kingeu, zooals die worden uitgevoerd door een dier dat lasten 
voorttrekt of zich anel beweegt, gepaard met een groot ver- 
bruik van voedingsstoffen. Door het verrichten van arbeid 
wordt de hoeveelheid voedsel, die noodig is om het lichaam 
in stand te houden, dus grooter. 

In den dektijd moet de zenuwwerkzaamheid van de 
dieren grooter zijn dan daar buiten. Die verhoogde zenuw- 
verkzaamheid veroorzaakt ook een grootere levensenergie in 
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•vele andere cellen van bet lichaam. Ia dien tijd ie bijgevolg 
de stofwisseling belangrijk grooter dan buiten dien t[jd. De 
mannelijke fukdiercn zullen daarom in den dekt(jd meer voedsel 
voor hun levensonderhoud behoeven, dan buiten den dcktijd. 

Zoolang het dier nog niet volwassen ia, hebben de ver- 
schillende deelen van het lichaam de neiging, om in ontvang 
toe te nemen, door het vormen van nieuw weefsel. Het aan- 
tal cellen, en de hoeveelheid levenlooze stof vermeerdeicu dan 
overal iu het lichaam en dit is slechts mogelijk, wanneer de 
cellen, die deze nieuwvorming teweegbrengen, meer voedings- 
stoffen ontvangen dan voor hun bloote levensonderhoud noodig 
is. Wordt haar in die periode van ontwikkeling het voedsel 
karig toegemeten, dan kan het gevolg zijn, dat het dier 
weinig in omvang toeneemt, het dier blijft dan wel klein, 
maar kan toch zeer bruikbaar zjju voor verdere productie, als 
de voeding later beter wordt. liet komt evenwel ook dikwijls 
voor, dat het dier zich wel ontwikkelt en in zijne verschil- 
lende deelen in omvang toeneemt, maar dat daardoor de ge- 
zondheid, de kracht en het weerstandsvermogen veel te wen- 
schen overlaten. Het zal grootendeels van de individueele 
of overgeërfde eigenschappen van het dier afhangen, welke 
richting het uitgaat, of het klein blijft doch krachtig, dan 
wel zich nog vrij sterk ontwikkelt ten koste van zijn weer- 
standsvermogen. Niet zelden ziet men ook, dat bij zulke 
dieren het geraamte zich nog vrij aierk in do lengte ontwik- 
kelt, terwijl de vleezige deeten in ontwikkeling achter blijven. 
Van zulke diereu zegt men, dat zij uit de kracht zijn 
gegroeid. 

De ontwikkeling, die de dieren bereiken, is dientengevolge 
in verschillende boerderijen zeer verschillend al naar het voedsel 
dat de landerijen opleveren en hetgeen daaraan door den boer 
wordt toegevoegd meer of minder verteerbare voedingsstoffen 
bevat. In bijna geen enkele boerderij ontwikkelt het rundvee 
zich bij de gewone voedering zoo sterk als wel mogelijk zou 
zyn ; door een bijzonder krachtige voeding kan men ze in 
den leget, en vooral de stieren, tot veel sterker ontwikkeling 
aanzetten en op die wijze monsterdieren verkrijgen, die altijd 
zoozeer de begeerigheid opwekken van sommige bnitenlaud- 
sche kooplieden en van vele tcntoonstellingsbezoekei's. 

I3jj drachtige vrouwelijke dieren moet niet alleen het 
lichaam van het moederdier in stand worden gehouden en 
als het dier nog niet volwassen is, zich nog vrij sicrk ontwik- 
kelen, maar ook de cellen van de vrucht mueteu van het 
noodige voedsel worden voorzien. Bij voldoende voeding kan 
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het dier krachtig bJijveD en zich behoorlijt ontwïlikelen, ter- 
wijl ook do vrucht zich normaal kan ontwikkelen. 

Bij onvoldoende voeding zullen allicht zoowel de vrucht 
als het moederdier daaronder lijden, doch het zal alweer van 
individuëele of geërfde eigenschappen afhangen, wie van beide 
het meeste nadeel daarvan ondervindt. In bet eene geval 
zal het moederdier in ontwikkeling achterblijven en verma- 
geren, in het andere geval zal de vrucht klein blijven, terwijl 
het moederdier vrijwel in een normalen toeatand blijft. Veel 
zal in deze afhangen van de levensenergie van de cellen van 
do vrucht tegenover die van het moederdier. De, somtijds 
verkondigde meening, dat het verkeerd ia, een drachtig dier 
krachtig te voeden, omdat daardoor de vrucht te groot wordt 
en er dientengevolge te veel gevaar bestaat vooreen moeilijke 
verloasing, mist daarom naar onze meening voldoenden grond. 
Indien de vrucht een te sterke neiging bezit om groot te 
worden, dan zal dit bij een karige voeding verzwakking van 
het moedordier veroorzaken, terwijl bij een krachtige voeding 
het moederdier ondanka den aterkon groei van de vrucht, 
gezond en krachtig blijft. De ondervinding leert trouweua, 
dat over het algemeen de geboorte der jonge dieren de minste 
offers kost in boordereen waar het vee goed gevoed wordt. 

Do cellen van het bindweefsel bezitten de neiging om zich 
te vermenigvuldigen en vet in zich af te zetten en op die 
wijze te bewerken, dat zich in het bindweefsel vet ophoopt, 
met andere woorden to veroorzaken, dat het dier vet wordt. 

Zoolang er met het bloed niet meer voediugastoffen worden 
aangevoerd dan noodig is om in het levensonderhoud van de 
verschillende cellen te voorzien, zal er van vetophooping geen 
sprake kunnen zijn, wnnt indien er al vet op deze wijze wordt 
afgezet, zullen de andere cellen van het lichaam zooveel voe- 
dingsstoffen aan het bloed en aan het weefselvocht onttrekken, 
dat het gevormde vet weer door de fermenten van het weefsel- 
vocht wordt verteerd en naar het bloed femggaat. 

Bij rufme voedering kan deze vetafzetting echter zeer 
belangrijk z^n en blijken dus de cellen van het bindweefsel, 
die neiging in zeer sterke mate te bezitten. Zoolang deze 
cellen op die wyze werkzaam zyn, wordt het bloed voortdurend 
beroofd van de voedingsstoffen, die er zich in bevinden en 
zal dua bet dier vrijwillig voedsel opnemen, omdat de geringe 
voorraad voedingsstoffen in het bloed bij het dier het gevoel 
van honger opwekt. 

Zelfs wanneer de eetlust bij de dieren kunstmatig wordt 
geprikkeld, door het voeder bijzonder aangenaam van reuk 
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of Braaak te maken, blijken do cellen van het bindweefael 
nog in Btaat te zijn, dien vermeerderden toevoer in vet om te 
zetten. 

Bij de gaozenmesterij stopt men het voeder kunstmatig 
in de maag, en zelfs deze voedsel o ver vloed blijkt nog door 
de vetvormcnde cellen verwerkt te kunnen worden, want op 
die wijze worden de dieren zeer snel vet. 

Bij de vrouwelijke dieren, die een jong ter wereld heb- 
ben gebracht, bezitten de cellen van den uier het vermogen 
om melk af te echeiden een stof, welke gemiddeld uit 88.5 % 
water, 3.5 Vo eiwit, 3 % vet, 4.3 \ melksuiker eu 0.7 "/„ 
aschbestanddeelen bestaat. Dat vermogen is bij verschillende 
dieren zoo sterk outwikkeld, dat zelfs bij een zeer ruime 
voedering de dieren mager blijven, terwjjl bij een minder 
voldoende voeding de vermagering zoo sterk is, dat het dier 
er door verzwakt en zijn weerstandsvermogen verliest. Bij 
andere daarentegen is die neiging veel minder sterk, zoo- 
dat het dier eerder achteruit zal gaan in melkgeving, dan zijn 
welgedaanheid te verliezen. 

Naar het schijnt heeft ook de aard van de voedings- 
stotfen invloed hierop, zoodat de eeuo voedingsstof bij een 
bepaald dier meer de melkgeving opwekt, terwijl bij datzelfde 
dier door een andere voeding aoma meer de vetaauwetting 
wordt in de hand gewerkt. 

Door de neiging tot het afscheiden van melk kan de 
ontwikkeling van het licbaam of van de vrucht worden tegen- 
gehouden, maar omgekeerd kan ook die neiging van het 
lichaam of van de vrucht om zich te ontwikkelen zoo sterk 
zijn, dat de melkafsoheiding er onder lijdt. 

Om iets te kunnen produceeron moeten de dieren dus 
méér voedsel ontvangen dan noodigia voor het bloote lichaams- 
onderhoud. 

Heeft men de bedoeling om het dier spoedig voor 
de slachtbank te verkoopen, dan is het aan te bevelen 
het zooveel voeder te geven als het verwerken kan, — indien 
dit tenminste op een voldoend goedkoope maaier uit te voeren 
is — , want in hoe korter tijd een dier den vereischten graad 
van vetheid heeft bereikt, des te minder zal het in dien tijd 
aan onderhoudsvoeder hebben gekost. 

Een dier evenwel, dat arbeid verricht, zich ontwik- 
kelt, een vrucht voortbrengt, of m e I k geeft, moet wel 
zooveel voedsel ontvangen, dat het tot die productie vol- 
ledig in staat is, doch niet meer. Oeeft men aan zulke dieren 
nog méér voedsel, dan worden zij vet, en dat ianietgewenacht, 
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want eeo vet dier heeft meer voedBcl noodig, om in den-' 
zelfden toestand te blijven, zoodat het onderhoudsvoedcr op 
die wijze nultelooB wovdt vergroot. 

Het vei-raogen van de cellen, om van de aangevoerde 
voedingsstoffen een voor den boer nuttig gebruik te maken, 
is bij de versohillendü dieren niet geltjk ; het cene dier ver- 
bruikt minder voedsel voor zijn bloote lichaamsonderhoud dan 
het andere, of kan uit een bepaalde hoeveelheid voedinga- 
stolfen, die het daarboven ontvangt, meer vet, eiwit en 
lijmgevende stoffen, melkbestanddeelen of arbeid vormen. 

Het is daarom de taak van den fokker zijie dieren in 
dit opzicht nauwkeurig te onderzoeken en zooveel mogetijk 
van die dieren afstammelingen aan te houden, die dit ver- 
mogen in hooge mate bezitten, 

Hoe grooter overigens het vermogen is van een dier, om 
melk af te scheiden, arbeid te verrichten, zich te ontwikkelen 
of vet te vormen, dea te voordeel iger. Wel zal daardoor de 
hoeveelheid voedingsstoffen, die het boven het onderhouds- 
voeder moet ontvangen, grooter worden, maar als een bepaalde 
productie in korter tijd wordt verkregen, zal het dier minder 
aan onderhoud kosten en de totale voedering dus grooter voor- 
deel opleveren. 



V HOOFDSTUK VIII. 

De verschillende voedingsstoften 
en hare beteeken is voor 
onderhoud en productie. 



Omtrent de rol, die de verschillende plantaardige stoffen 
als: eiwitten, vetten, suikers, amiden, organische zuren, en?., 
bij de stofwisseling en bij de productie van dierlijke eiwit- 
stoffen, Ijjnigevondo stoffen, vetten en melkbestanddeelen, 
spelen, is onze kennis nog zeer onvolkomen. 

Wat wij er tegenwoordig van weten, ia het resultaat van 
zeev velo en met veel zorg genomen proeven, die voor een 
groot deel door Duitsche geleerden zijn uitgevoerd. 

Bij dergelijke proeven is het in de eerste plaats van 
groot belang, na te gaan, hoc het gehalte van de gebruikte 
voedermiddelen aan de verschillende voedingsstoffen is en 
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hoeveel daarvan in het bloed is overgegaao, of, wat op het- 
zelfde neerkomt, hoeveel er vun de voedingsstofteD io de vaste 
uitwerpselen is terecht gekomen. 

Daartoe moeten de verschillende voedermiddelen schei- 
kundig worden onderzocht, vóór zij aan het dier worden 
gegeven, terwijl de hoeveelheid zóó moet worden afgepast, 
dat de dieren er niets van overlaten en het dus niet noodig 
is de overgebleven rest opnieuw te wegen en te onderzoeken. 

De vaste uitwerpselen, die door het dier worden voort- 
gebracht, moeten zonder verlies worden opgevangen, terwijl 
zorgvuldig moet worden gewaakt, dat er geen pis bij komt. 
Daarom zijn proeven met vrouwelijke dieren moeilijk te 
nemen, omdat het afzonderlijk opvangen van de vaste en de 
vloeibare uitwerpselen daar veel bezwaar oplevert. De opge- 
vangen vaste uitwerpselen moeten scheikundig worden onder- 
zocht, 

ïrekt men de hoeveelheid zuiver eiwit, andere stikstof- 
houdende stoffen, vetacbtige BtofFen, zetmeelacbtige stofTen, 
vezelstof en aBchbestanddeeleu, die in het geheel per etmaal 
in de vaste uitwerpselen zijn gevonden, af van de hoeveel- 
heden, die met het voedsel door het dier zijn opgenomen, 
dan weet men nauwkeurig, hoeveel er van die stofi'eQ in het 
lichaam zijn verdwenen. Dat verdwijnen zal wel grootendeele 
eea gevolg zijn van overgang in hot bloed, maar kan ook 
voor een deel worden veroorzaakt, doordat zij in het darm- 
kanaal worden ontleed in stoffen, die voor de voeding der 
cellen geen waarde hebben, zo cal s koolzuurgas, moerasgas, 
zwavelwateratofgas eu vrije waterstof. Het is dus niet altijd 
zeker, dat alle zoogenaamd verteerde voedingsstoffen ook wer- 
kelijk aan de voeding van de cellen ten goede zullen komen. 

Aangezien het bij herkauwers en ook bij paarden onge- 
veer 4 i 5 etmalen duren kan, ècr de laatste rcstanljes van 
een toegediend voeder uit het darmkanaal verwijderd zijn 
en de verschillende maaltijden zich in maag en darmkanaal 
met elkander vermengen kunnen, is het noodzakelijk het dier 
vóórdat men met de eigenlijke proef begint, eerst minstens 
5 dagen lang voortdurend zoo nauwkeurig mogelijk hetzelfde 
voeder te geven als het tijdens de proef zal ontvangen, en 
wanneer men tijdens de proef van voeder verandert, zal men 
weer minstens 5 dagen lang dat nieuwe voeder moeten geven 
vóórdat men de resultaten van deze nieuwe voedering vol- 
ledig kan beoordeeleu. 

Heeft men op deze wijze nauwkeurig vastgesteld, hoeveel 
van de verschillende voedingsstoffen verteerd is, dan kan mes 
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verder gaan en zich ie yraag Btellcn, boeveel nu van die 
ToedingsBtofFen in het lichaam heeft gediend tot de vorming 
of afzetting van eiwit, lijmgevonde stof, vet, 
tnelkeuikor, aachbestanddeelen of water. 

1 ^. Voor de eiwitstoffen en lijmgevende stof- 
fen is het antwoord op die vraag vrij gemakkelijk te geven. 

Uit vele proeven heeft men de volkomen zekere gevolg- 
trekking kunnen afleiden, dat bet lichaam geen andere etik- 
stofhoudenije stofTeo afgeeft, dan die in de vaste en vloeibare 
uitwerpselen eo in de melk het lichaam verlaten en dat dus 
in de uitgeademde lucht, in de gassen, die in het darmkanaal 
ontstaan, of in bet zweet geen stikstof aanwezig is, afkomstig 
uit het lichaam. 

Als wij dus weten, hoeveel stikstof met het voedsel het 
lichaam ingaat en hoeveel met de vaste en vloeibare uitwerp- 
selen en de melk het lichaam verlaat, dan weten wij precies 
hoeveel stikstof in het lichaam is achtergebleven. De stikstof 
kan in het lichaam iu geen anderen vorm achterblijven dan 
als bestanddeel van eiwitstoffen of lijmgevende stoffen en deze 
bevatten gemiddeld 1 6 "/^ stikstof. 

Als wij dus het gewicht van do achtergebleven stikstof 
met 6.25 vermenigvuldigen, vinden wij de hoeveelheid eiwit 
en lijmgevende stoffen, die in het lichaam zijn afgezet. 

Bevindt zich daarentegen in de afecheidingsproducten 
méér stikstof dan in het voeder, dan moet er eiwit of lym- 
gevende stof uit bet lichaam zijn ontleed en bedraagt het 
gewicht daarvan 6.25 maal het gewicht der te veel afge- 
scheiden stifstof. 

2". De hoeveelheden vet en water, die in het lichaam 
zijn afgezet, zijn lang niet zoo gemakkelijk te bepalen. 

Om deze te weten te komen moftt men het dier in een 
kamertje plaatsen, dat overal goed gasdicht is behalve bij do 
deur. Aan den aan de deur tegenovei^estelden wand ia een 
buis aangebracht, waardoor de lucht uit het kamertje kan 
worden gezogen, waarbij dan natuurlijk door do kieren van 
de deur voortdurend weer nieuwe lucht binnentreedt. De 
binnentredende lucht is buitenlucht en door op gezette tijden 
van de buitenlucht in de nabijheid van do deur een monster 
te nemen en al de zoo genomen monsters gezamenlijk te 
onderzoeken, kan men nauwkeurig bepalen hoeveel procent 
vryo stikstof, zuurstof, koolzuurgas, waterdamp en ammoniak 
in de binnentredende lucht aanwezig is geweest. 

Daar het uitzuigen van de lucht geschiedt door een 
speciaal ingericht pompwerktuigje, dat tegelijkertijd de boe- 
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veelheid nauwkeurig meet en moastera daarvan neemt, kan 
men het gehalte van de uitgepompte lucht nauwkeurig bepalen 
en gemakkelijk berekenen, hoeveel K.Ö. vrije stikstof, zuurstoi, 
koolzuurgas, waterdamp, ammoniak, moerasgas, waterstof en 
zwavelwaterstof uit het kamertje ziju gezogen. En, aangeziea 
in het dierlijk lichaam of uit de uitwerpselen, als z^ buiten 
het lichaam zijn, geen vrije stikstof wordt gevormd en even- 
min vrije stikstof in het lichaam van eeu dier wordt vastge- 
legd, moet allo vrije stikstof, die uit het kamertje is 
gezogen, afkomstig zijn uit de lucht, die door de kieren van 
de deur is binnengekomen. 

De totale hoeveelheid stikstof, welke in do ingezogen 
lucht aanwezig was, is dus bekend en daar wij ook weten, 
hoeveel procent stikstof de ingezogen lucht bevatte, is het 
gewicht van die tucht gemakkelijk te berekenen, terw^l daaruit 
en uit het procentisch gehalte vau die lucht aan koolzuurgas, 
zuurstof en waterdamp weer de hoeveelheid koolzuurgas, 
zuurstof en waterdamp is te berekenen, die in het geheel ia 
binnengekomen. Mou weet dan van alle gassen do hoeveel- 
heid, die is binnengekomen en de hoeveelheid die is 
uitgezogen en bijgevolg ook de hoeveelheden, die in het 
kamertje nieuw zijn gevormd of verdwenen. 

Het voeder, dat door het dier wordt opgenomen, wordt 
nauwkeurig gewogen en onderzocht en eveneens het drink- 
water en de vaste en vloeibare uitwerpselen. Men kan dan 
precies berekenen, hoeveel koolstof het dier met het 
voeder heeft opgenomen en hoeveel het met de vaste en 
vloeibare uitwerpselen en in den vorm van koolzuurgas en 
moerasgas heeft afgegeven. Is er meer koolstof opgenomen 
dan afgegeven, dan is er koolstof in het lichaam aangezet en 
dat kan alleen zyu geschied in den vorm van eiwit en 
lijmgevende stof en vet. De hoeveelheid eiwit eu 
lijmgevende stof ia bekend uit de hoeveelheid stikstof 
{zie bladz, 52), In deze Bloffen bevindt zich ongeveer 53 "/o 
koolstof. De hoeveelheid koolstof, die in dezen vorm is 
aangezet, is dus vrij nauwkeurig te berekenen. Is er nog 
méér koolstof in het lichaam achtergebleven, dan is dit meer- 
dere aangezet in den vorm van vet. Vet bevat 76.5 "/o 
koolstof. l)e hoeveelheid aangezet v e t is dus 100: 76.5 maal 
zoo groot als de hoeveelheid achtergebleven koolstof. 

Voorbeeld. Do ingezogen lucht bevatte 23.03 % zuur- 
stof, 76.58 % stikstof, 0.34 % waterdamp en 0.05 % kool- 
zuurgas en in de in één etmaal uitgezogen lucht bevonden 
lich 10376.48 K.G. stikstof, 406.T20K.O. zuurstof, 8.605 K.G. 
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koolzuurgas, 0.03 K.G. moerasgas on 15.235 K.Q. waterdamp. 

Daar de ingezogen lucht eveneens 1376.480 K.G. stikstof 
moet hebbeu bevat, was daarin 0.05 X 1376.480: 76.58 = 0.90 
K.G. koolzuurgas, 23.03 X 1376.480! 76.58 zz 413.985 K.G. 
zuurstof eu 0.34 X 1376.480 : 76.58 = 6.1 10 K.G. waterdamp. 

De hoeveelheid gassen ia dus vermeerdevd met 15.235 — 
6.110 — 9.125 K.0. waterdamp, 8.605 —0.90 = 7.705 K.G. 
koolzuurgas en 0.03 K.G. moerasgas, terwijl de hoeveelheid 
vrije zuurstof, met 413.985 — 406.720 = 7.265 K.G. vermin- 
derde. Deze zuurstof is natuurlijk bij de ademhaling 
in het lichaam achtergebleven, 

In het staatje hieronder is opgegeven, boeveel het dier 
ontving in zijn voeder, zijn drinkwater en met de inge- 
ademde zuurstof en boeveel het weer afgaf in den vorm 
van vloeibare en vaate uitwerpselen, uitgeademde lucht en 
gassen, ontwijkende uit het darmkanaal (en door de huid), 
alles in E.G. 
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Er is dus 0.035 K.G. stikstof in hot lichaam achterge- 
bleven of 0.035 X 6.25 = 0.219 K.G. lichaamseiwit.') De 
verhouding van koolstof en stikstof in eiwit is als 53: 16. 
In het aangezette eiwit bevindt zich dus 53 X 0.035: 16 = 
0.U7 K.G. koolslof. Van de 0.330 KG. koo'stof, die in het 
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lichaam zijn achtergebleven moet bijgevolg 0.330 — 0,117 = 
p.213 K.U. ziJD vastgelegd als bestanddeel vaa vet. Vet 
bevat 76.57o koolstof, de hoeveelheid aangezet vet moet dua 
100 X 0.213: 76.5 = 0.278 K.G. bedragen. 

In het aangezette f.219 K.0. eiwit bevindt zich 23 "/o of 
0.219 X 0-23 = 0.050 K.G. zuurstof en 7 % of 0.219 X 0.07 = 
0.015K.G. waterstof en in de aangezette 0.278 K.G. vet II 7^ of 
0.278X0.11 =0.031 K.G.zuurstofenl2"/oof0.278X0.12 = 
0.033 K.Q. waterstof. In het geheel zijn dus in eiwit en vet 
aangezet 0.081 KG. zuurstof eu 0.048 K.G. waterstof. Er zijn 
evenwel 0.060 K.6. waterstof eu 0.170 K.G. zuurstof in het 
lichaam achtergebleven of 0.060 ~ 0.048 = 0.012 K.G. water- 
stof en 0.170 — 0.081 - 0.089 K.G. zuurstof méér dan in 
eiwit en vet kunnen zjju vastgelegd. 

Deze kunnen in den vorm van water zijn aohterge- 
bleven, aangezien 0.011 K.G. waterstof en 0.088 K.Q. zuurstof 
to zamen 0.099 K.G, water vormen. 

Van het aangevoerde water is bovendien 0.525 K.G. ach- 
tergebleven, zoodat in het geheel zijn achtergebleven 0.624 K.G. 
water. 

De totale gewichtstoename bedroeg dus per etmaal in 
het geheel : 

Eiwit en lijmgevende stoffen 0.219 K.G. 

Vet 0.278 , 

Water 0.624 , 

Asch 0.010 „ 

Totaal . . 1.131 K.G. 

Het bovenbeschreveu kamertje, donr ST. Fettenkofer uitge- 
dacht, is later door M. Rübner gewijzigd en wei op zoodanige, 
wijze, dat alle warmte, die door het dier wordt afgegeven,, 
eveneens nauwkeurig kan worden bepaald. 

Met behulp van dit toestel is het bewijs geleverd, datde 
hoeveelheid warmte, welke zou zijn gevormd, Indien men het 
voeder had verbrand, gelijk is aan de som van de hoe- 
veelheid warmte, die uit het voeder in het lichaam van een 
dier wordt gevormd en de hoeveelheid warmte, die zou ontstaan 
indien men het aangezette eiwit en vet, do vaste en vloeibare 
uitwerpselen en de uitgeademde gassen (moerasgas) verbrandde. 

Men is gewoon een hoeveelheid warmte af te meten met 
groote of kleine c a I o r i ë n. 

Onder 1 groote calorie of 1 Cal, verstaat men dan de 
hoeveelheid warmte, die noodig is om 1 K.G. water 1" C. in 
temperatuur te doen stjjgen, en ooder 1 kleine ciUorie of 
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1 cal. de hocveelhoid warmte die noodig ie om 1 Gr. water 
1" C. in temperatuur te verhoogeu. 1 Cal. = 1000 cal. 

Door de onderzockera van den laataten tijd is het gebruik 
ingevoerd om de ontvangstea en uitgaven van een dier in 
caloricn uit te drukken en dan het resultaat van de voeding 
eveneens met die maat af te meten. 

Voorbeeld. ') 

Bij de verbranding van een voeder, bestaande uit de 
volgende voedermiddelon, komen de daarachter vermelde hoe- 
veelheden warmte vrij. 



4.359 K.G. hooi 1 K.a. = 4395,1 C«l. 


19158.2 Oal. 


3.516 „ gedroogde piiipl , =4204.2 , 


14782.0 . 


0.870 , roggezemelen 1 „ = 4640.7 „ 


4037.4 , 


0.270 , kleeftlofmeel 1 , = 5513.2 , 


1488.6 „ 


3.242 , zetmeel 1 , =4152.6 , 


13462.4 , 



Bij de verbranding van de stoffen, die door een dier bij 
verbruik van dat voeder worden afgegeven, komen de daar- 
achter vermelde hoeveelheden warmte vrij. 



H.443 K.G. vaste uitw. 
0.5751 , droge stof 
in de pis 
0.2535 „ moerasgas 



1 K.G. ^4622.6 Cal; 15915.8 Cal. 



1 2932 
; 1334.4 



Totaal 



Volgens verschillende onderzoekingen, 
met Rübncr's toestel uitgevoerd, worden er 
bij het bloote levensonderhoud vaneen dier 
van 638.1 K.G. levend gewicht zooveel 
voediDgestoffen verbrand, dat de hoeveelheid 
warmte, die daarbij ontstaat, gemiddeld 
bedraagt *) 

Totaal 
Van do 52928.6 Cal., die in het voeder 
aanwezig waren, gaan dus voor de productie 
verloren 38305.0 Cal., zoodat de rest van de 
voedingsstoffen die nog beschikbaar is voor 
de productie, een verbrandingswaarde bezit 
van 52928.6 ~ 38305.0 Oat. = 

Ij Vo1g«n9 KaUaer ,Die Emafa 



1686.2 
3382.7 



--- -^^^^8'^" 
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Uit de hoeTecIheden stikstof én kool- 
stof, die in het lichaam zijn achtfirgebleven, 
kan worden afgeleid, dat in het lichaam 
zijn aangezet 
0.043 K.G. lichaam sei wit 

1 K.0. = 5678 Cai. 
0.849 K.G. vet, 1 , = 9500 „ 



Totaal 



246.4 Cal. 

8068.4 „ 



8314.8 Cal. 



Van de voor de productie beschikbare hoeveelheid voe- 
dingsstoffen 14623.6 Cnt. is dus niet meer dan 8314.8 Cal. 
of 56.9 \ tot aanzetting gekomen, zoodat 43.1 '^1^ bij de voor 
deze productie vereischte omzettiogen is verbrand en in warmte 
veranderd. Het dier beeft dus tengevolge van de productie 
6308.8 Cal. warmte méér afgegeven dan het bij onderhouds- 
voeder zou hebben gedaan. 

De verbrandi n^waardc van de verschillende voedings- 
stoffen bedraagt in het lichaam : 



1 K.a. kleefatof 


= 4697 Oal 


1 „ voedereiwit (gemiddeld) 


"20 , 


1 . lijntgevende atof 


3753 , 


1 , asparagine 


2358 . 


1 , asparagioezuur 
1 . leucioe 


2324 „ 
6952 . 


1 . alanine 


3501 . 


1 . glycocoU 
1 , betaine 


2113 . 

. ± 2358 , 


1 . zetmeel 


4183 , 


1 „ rietsuiker 


. 3955 „ 


1 . melksuiker 


. 3952 . 


1 , moutsuiker 


3049 , 


l . druivODBUiker 


3743 , 


1 . vruchtensuiker 


3755 , 


1 , il(arabinose 
1 , |i(xjlose 


3722 , 
3746 , 


I , oelstot 


4185 , 


1 , vet uit aardnoten 


8821 , 


1 , vet uit iiooi 


8322 , 


1 . vet uit dierlijk lichaam 


!„,_9^e»KN 
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Bij Bommige stoffen is de verkelijko vcrbrandingBwaarde 
hooger dan het aantal caloriën, dat er in het lichaam in den 
Torm van vet of eiwit of in den vorm van warmte uit kan 
ontstaan. Yan het verteerde eiwit on de amiden verlaat een 
gedeelte weer het Hchaaam iti den vorm van ureum en de 
Terbrandingswaarde hiervan gaat dua voor het lichaam ver- 
loren. 

De werkelijke verbrandingswaarde van kleefstof bedraagt 
5778 Cal., voedereiwit gemiddeld 5710, mager vleeseh 5678, 
lijmgevende stof 5151. 

De uitkomsten, die tot op heden met de onderzoekingen 
en proefnemingen op het gebied vaa veevoedering zijn ver- 
kregen, kunnen ongeveer in het volgende samengevat: 

1'. Bij toediening van een voedsel, dat niet geheel vol- 
doende is om het lichaam in stand te houden en dus in zijn 
vollen omvang en uitsluitend dient tot onderhoud van 
het lichaam, schijnen de verBchillende plantaardige voedings- 
stoffen volkomen gelijkwaardig te zijn met het lichaamsvet en 
kunnen zij het lichaamsvet en ook elkander onderling vervan- 
gen naar verhouding van het aantal caloriën, dat er bg ver- 
branding in het lichaam uit kan ontstaan. 

Bübner vond bij proeven met honden, dat 100 Gram 
lichaamsvet = 9.4 Cal., welke bij volkomen voedselontbouding 
verloren zouden zijn gegaan, volledig tegen ontleding beschermd 
worden door 



243 Hram 


mager vleeseh 


= 243 X 4.05 = 984 Cal. 


225 , 


uitgeloogd 


= 226 X 4.47 = 1005 , 


232 . 


zetmeel 


= 232 X 4.18 = 970 . 


234 , 


rietsuiker 


= 234 X 3.95 = 923 , 


256 , 


druiveneuiker 


= 256 X 3.74 = 957 . 


100 , 


vet 


= 100 X 9.4 = 940 , 



2". Terwijl men vroeger meende, dat in de allereerste 
plaats de vetten en eiwitstoffen uit het voeder moeBten 
worden beschouwd als de grondstof, waaruit in het lichaam 
vet werd gevormd, is men door latere onderzoekingen tot de 
overtuiging gekomen, dat ook uit zetmeelachtige stoffen in 
het lichaam vet kan ontstaan. 

De uitkomsten van de genomen proeven geven zelfs 
steun aan do onderstelling, dat de eiwitstoffen, vetten en 
koolhydraten elkander ook voor de vetvorming in het lichaam 
ongeveer naar evenredigheid van hare verbrandingswaarde 
kunnen vervangen. 

— --«-'S'^' 
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Door midde) van eenige proefnemingen met herkauwers, 
waarbij vooraf aan het proefdier een tjjdlang oen grondvoeder 
werd gegeven, dat ruimschoots voldoende waa voor het 
lovenionderhoud en daarna een bepaalde voedingsstof (b.v. 
kleefstof meel, zetmeel, suiker of olie) aan het grondvoeder 
werd toegevoegd, en waarbij voor en na deze toevoeging het 
resultaat der voedering nauwkeurig werd vastgesteld op de 
wijze op bladz. 56 aangegeven, heeft Eellner getracht vast te 
fltellen, hoeveel procent van de in de aan het onder- 
houdsvoedsel toegevoegde stof aanwezige caloricn 
in het lichaam werden aangezet in den vorm van yleeach en 
vet» IIjj vond daarbij als gemiddelde uitkomst van meerdere 
proeven voor het verteerde gedeelte van ; 

Kleefstof 48 "/f, (8 % ala vleesch, 40 "/„ ala vet), Aard- 
notcnolie 64 <>/„, Zetmeel 56 "/(., CeUtof 57 "/„, Rietsuiker 
45 %, Pentoaauen niet onbelangrijk, Asparagine O %, Melk- 
zuur O %. 

Een vervanging geheel evenredig aan de vorbrandings- 
waardo kan hieruit dus niet worden afgeleid, daar in dat 
geval overal de aanzetting een even groot percentage van de 
verbrandings waarde had moeten bedragen. Voor een gedeelte 
is dit verschil miaacbieD toe te schrijven aan de giatïngapro- 
cessen in het darmkanaal, waardoor de voedingsstoffen wel 
verteerd worden, doch waarbij een gedeelte ervan verandert 
in waardeloos moerasgas. liet vet althans schijnt daaraan min- 
der bloot te ataan dan de zetmeelachtige stoffen. 

Volgens deze uitkomsten ia voor de aanzetting van vet 
en eiwit in het lichaam, de waarde van 1 S..Q. verteerd 
zetmeel 0.56 X 4183 = 2342 Cal., van 1 K.G. ver- 
teerde cel stof 0.57 X 4185 = 2385 Cal., van 1 K.ti. 
verteerde kleefstof 0.48 X 4697 = 2255 Cal., van 
1 K.G. verteerde rietsuiker 0.45 X 3955 = 1780 Cal., 
van 1 K.G. verteerde aardnotenolie 0.64 X 8821 := 
5645 Cal. Hieruit zou dan volgen, dat 1 K.G. aardnotenolie 
in waarde gelijk staal met 2.4 K.G. zetmeel, 1 K.G. kleefstof 
met 0.96 K.G. zetmeel, 1 K.0. rietsuiker met 0.76 K.G. zetmeel. 

3°. Voor de levering van spierarbeid meent men op 
grond van vele ])roeveD te mogen aannemen, dat van de 
verschillende voedingsstoffen ongeveer 30°/^ van de caloriën, 
die bij verbranding van de stoffen in het lichaam in don 
vorm van warmte voor den dag kunnen komen (1 Cal. is 
425 K.G.M.), in spierarbeid (K.G.M.) worden omgezet, liet 
nuttig eftect is iets b o o g e r, wanneer het dier aan de te 
verrichten soort van arbeid gewoon is geraakt. , 



4'. Tot op zekere hoogte is het dus onverscfailli^, welke 
voediDgsetotFen een voeder bevat, aaagezien eiwitstoffen, 
vetten en koolhydraten elkander kunnen vervangen. Daar 
evenwel de verbraudingswaarde van vet ongeveer 2.2 •maal 
zoo groot ia als die van eiwit en koolhydraten, en 
bovendien uit de in het vet aanwezige caloriën een iots 
groüter procent wordt aangezet, is er voldoende grond aan- 
wezig om de waarde, die het vet gemiddeld voor de ver- 
schillende vormen van productie bezit, voorloopig onge- 
veer 2.5 maal zoo hoog te schatten als die van de koolhy- 
draten en het eiwit. Voor het eiwit geldt natuurlijk deze 
waardeverhouding slechts voor zoover er méér eiwit gegeven 
wordt dan voor het beoogde doel miastens gevorderd wordt. 

Er zullen nog tal van proeven met behulp van het 
kamertje van Pettenkofer moeten worden uitgevoerd, eer de 
juistheid en de algemeene geldigheid van de zooeven ge- 
noemde uitkomsten als volkomen bewezen mag worden 
verklaard. Tot zoolang mogen wij die uitkomsten niet zonder 
voorbehoud als juist aanvaarden, want de mogelijkheid is niet 
uitgesloten, dat allerlei omstandigheden, zooals individueele 
eigenschappen, de voedingstoestand van het dier, de lactatie- 
periode en misschien ook de voedermiddelen onderling, in- 
vloed op het nuttig effect van een bepaalde voedings- 
stof en op de waardeverhouding der voedingsstoffen 
uitoefenen. 

5". Bij verschillende proeven, met rustende werkossen 
genomen, is geblekeu, dat deze, per etmaal en per 1000 E.0. 
levend gewicht, minstens 0.4 — 0.6 K.0. verteerbaar ruw eiwit 
moeten ontvangen om in leven te kunnen blijven. 

Hoeveel koolhydraten of vet men de dieren ook bij het 
eiwit geeft, met minder dan 0.4 K.G. verteerbaar ruw eiwit 
kunnen de dieren niet in stand worden gehouden, daar er 
altijd een kleine hoeveelheid eiwitstoffen in het lichaam wordt 
ontleed en alleen de stikstofhoudende stoffen van het voeder 
'het materiaal in zich bevatten om, met of zonder de hulp 
van stikstofvrije stoffen, weer nieuw eiwit te vormen. De 
a m i d e n schijnen, als er zeer weinig eiwit in 
bet voeder is, een deel van het werkelijke 
voedereiwit te kunnen vervangen. 

Sommigen meenen, dat de amiden in dat geval door de 
cellen worden ontleed in plaats van de eiwitstoffen, anderen 
daarentegen zijn van oordeel, dat de amiden in het darmkanaal 
tot voedsel dienen voor de rottingsbacteriën en daardoor be- 
letten, dat de werkelgke eiwitstoffen ontleed worden of in 
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onverteerbarea vorm overgaan eo dcit zjj zoodoende bewerken, 
dat er vnn de zoogenaamd verteerde werkelij kc eiwitstof- 
fen méér iu liet bloed terecht komt en dus ook méér dienst 
kan doen voor het onderbond van de weefsels. 

Eeu minimum aanvoer van eiwit in het bloed is dns 
volstrekt onmisbaar om een dier in leven te houden, maar 
het is niet noodzakelijk, dat de cellen behalve eiwit ook vet 
of koolhydraten ontvangen. Voor honden is dit geheel 
uitgemaakt en voor onze plantcneters is dit waarschijnlijk 
evenzoo, doch het is niet mogelijk gebleken de planteneters 
nitsluitend met eiwit te voederen, omdat er in dat geval 
storingen in de s p ij s v e r t e r i n g optreden. De hoeveelheid 
eiwit, die de dieren bij uitsluitende eiwitvoedering (vleesch) 
moeten ontvangen, ia natuurlijk veel grooter dan het zooeven 
genoemde minimum. 

6". Wanneer de dieren ieta moeten produceeren, in welken 
vorm ook, moeten zij meer verteerbaar eiwit ontvangen, dan 
voor het onderhoudavoedsel noodig is, vooral wanneer zij 
melk geven. Hoeveel zij in ieder bijzonder geval op zijn 
minst moeten ontvangen, is niet nauwkeurig bekend. De 
minimum hoeveelheden, die door Kellner iu zijne voedernor- 
men voor ieder productiedoel worden opgegeven, zijn vrij wil- 
lekeurig door hem gekozen en misschien ook wel te hoog, daar 
zoowel bij werkpaardeu als btj mestvee somtijds langen tijd een 
goede uitkomst ia verkregen met een voeder, waariu minder 
eiwit voorkwam, dan het minimum dat hij opgeeft. 

Die minima zullen trouwens, evenals bij het onderhouds- 
voedsel, voor alle dieren waarschijnlijk niet gelijk zijn, misBchien 
zelfs wel vrij sterk van individueele eigenschappen, van den 
voedingstoestand van het dier en andere onistandigbeden 
afhangen en bovendien is het misschien niet onverschillig 
welke soort van eiwitstoilen, m. a. w. welke voeder* 
middelen het dier ontvangt. 

Het eiwit en de lymgevende stoffen die in het lichaam 
worden aangezet, kunnen slechts worden gevormd uit de eiwit- 
stoffen van het voeder en dit geldt eveneens voor de eiwit- 
stoffen, die in de melk worden afgescheiden. 

Het s c h ij n t, dat de amiden het verteerbare werkelijke 
eiwit voor dit doel niet, zelfs niet gedeeltijk, kunnen vervau- 
gen (behalve misschien bij melkdieren.) 

Aanzetting van lichaamseiwit is dus slechts moge- 
lijk bij voldoenden aanvoer van voedereiwit en hoe sterker aan- 
zetting verlangd wordt, dea te grooter zal de aanvoer moeten 
zijn. De aanzetting is evenwel het grootst, wanneer er een 
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goede verhouding blijft bestaan tusschen het eiwit 
en de sHkstofïnje etoffcu {vet en koolhydraten) in het voeder 
en dus niet alleen de hoeviielheid e i vr i t, maar tevens do 
hoeveelheid koolhydraten of vet wordt vermeerderd. De stikstof- 
vrije stoJFen schijnen dan het aangevoerde eiwit beter tegen 
ontleding te beschermen. Koolhydraten hebben voor dit doel 
nog iets méér waarde dan vet. 

In een volwassen dier kan de aanzetting van lichaams- 
eiffit nooit zeer belangrijk worden, want de hoeveelheid 
spier- of ander weefdcl kan daar niet meer toenemen. De 
aanzetting van eiwit bestaat daar uitsluitend in meerdere 
vulling van het protoplaema der cellen en van het weefsel- 
vocht met eiwit en dat kan niet zoo heel veel beteekcuen. 
Bij zulke dieren zal dan ook bijna alle stikstof van het aange- 
voerde eiwit in de pis terecbt komen als bestanddeel van 
ureüni. Het eiwit wordt daarbij dan als het ware gesplitst 
in u r e ü m en een stikstofvrlj gedeelte. Ikt stik- 
stofvrije gedeelte kan voor een deel in lichaamsvet 
worden veranderd, terwijl de rest ontleed en verbrand wordt; 
het kan echter ook in zijn geheel aan de ontleding en ver- 
branding ten prdoi vallen en dus geheel als koolzuurgas en 
water 'het lichaam verlaten. 

Ofschoon men eens bij een proef met volwassen schapen 
bij rijkelijke voeding met eiwit en stikstofvnje stoffen beeft 
geconstateerd, dat 10 — lö"/,, van het toegevoerde eiwit werd 
aangezet, zal in den regel deze aanzetting bij volwassen dieren 
veel minder bedragen en wanneer de dieren bij den aanvang 
der proef in een goeden voedingstoestand verkeeren, is de aan- 
zetting van lichaamseiwit onbeteekenend. 

Bij jonge dieren evenwel kan de aanzetting van 
licfaaamsetwit en bij melkdiereo de afscheiding van melkeiwit 
zeer beduidend zijn. 

Bij verschillende proeven werd door jonge schapen vaa 
5 — 23 maanden, 22 — 18% van het verteerde eiwit aangezet, 
terwijl door zeer jonge kalveren zelfs 72 *•;',, van het verteer- 
de melkeiwit in lichaamseiwit overging, en door melkdieren 
32 — 57% van het verteerbaar voedereiwit in melkeiwit werd 
veranderd. 

Dat bij melkgevende dieren een groote aanvoer van eiwit 
noodig is, is licht te begrijpen, daar in de melk een groote 
hoeveelheid eiwit door de dieren wordt afgescheiden. Maar 
ook dieren, die worden vetgemest en dieren die arbeid moeten 
verrichten, schiJDeD in hun voeder meer eiwit te moeten ont- 
vangen, dan voor het onderhoud van het lichaam noodig is, 
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niettegeoBtaande uït Terachilleade proeven geblekea is, dat 
HchaamBvet; en arbeid beter no' uit yet, zetmeel of Buikei' roort- 
gebracht kunnen worden, dan uit eiwit en men dus geneigd 
zou zijn daaruit af te leiden, dat het voldoende is hiervoor 
de hoeveelheid zetmeelachtige stoffen of vet in het voeder te 
vergrootsn. 

1". Als de eiwitstoffen worden gebruikt vonr de aanzetting 
van vet of voor de vorming van raelkvet, wordt de stikstof, 
die er in voorkomt, afgesplitst in den vorm van ureum en 
de koolhydraten moeten eveneens een omzetting ondergaan als 
er lichaams- of melkvet uit gevormd wordt. Het voedervet 
kan evenwel gedeeltelijk onveranderd in het lichaam achter- 
blijven en daardoor aan het lichaamBvet eigenschappen mede- 
deelen, die het bij andere voeding niet bezit. Zoo kan bij 
de varkens het spek olieachtig worden bij voedering met 
veel maïs, doordat de olie, die in vrij groote hoeveelheid in 
de maïs voorkomt, voor een deel onveranderd in bet 
lichaam wordt aangezet. 

8". Een eiwitrijk voeder geeft krachtige, levenslustige 
dieren en bevordert de melkafscheiding. 

9". De uitwerking van de verteerde voedingsstoffen in 
verschilleode voedermiddelen, vooral in gedroogde voedermid- 
delen, is dikwijls minder dan die van kleefstof, zetmeel, 
vet, suiker, enz., welke in zuiveren toestand aan een voeder 
worden toegevoegd. 

Dit is gedeeltelijk een gevolg van verbruik van voedings- 
stoffen door kauwarbeid, arbeid van maag en darmen, en vao 
gistingsprocessen in het darmkanaal. 

Onder 2". bleek, dat van de in kleefstof aanwezige 
caloriën gemiddeld 48 7n worden aangezet, van die in zetmeel 
en celstof ongeveer 56 "/o, van die in rietsuiker ongeveer 
45 % en van die ïn aardnotenolie ongeveer 64 %- 

Indien nu op gezag van Eellner wordt aangenomen, dat 
de zetmeelachtige stoffen in den darm evenzeer aan gisting 
en ontleding blootstaan als de celstof, en dus de verteerde 
vezelslof gelijkwaardig met de andere verteerde koolhydraten 
moet worden gerekend, is het verschil tusschen de aan- 
zetting, die volsens de zooeven genoemde procentcijfers zou 
kunnen plaats vinden, ev de werkelijke aanzetting onge- 
veer evenredig aan de hoeveelheid verteerde vezelstof in het 
voeder en bedraagt dit verlies voor iedere 100 Gram verteerde 
vezelstof ongeveer 14.3 Gram lichaamsvet. Door het voeder 
in kleine stukjes te Bnijden wordt dit verlies verminderd 
tot ongeveer 7.5 Giam. De helft van het verlies schijnt dus 
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een gerolg van kauwarbeid, terwijl de andere heltï mieschiea 
moet worden geweton aan gistingsprocessen in den darm en 
aan maag- en darmarbeid. 

Door genoemde gistingsprocessen ontstaan moerasgas en 
miBSchien ook andere stoffen, die voor de voeding der cellen 
geen waarde hebben, en dua de waarde der zoogenaamde ver- 
teerde voedingsstoffen verminderen. 

100 Gram verteerde vezelstof vertegenwoordigen 418,3 
Cal. en brengen volgens 2'. 418.3 X 0.57 =r 218.4 Cal. = 
218.4: 9.5 =■ 23 Gram vet voort. Door den kauw- en ver- 
teringsarbeid gaat dua 14.3: 23 = 62 % van bet mogelijk 
effect van de celatof verloren. 

In de laatste jaren was op advies van Prof. Kühn het 
gebruik ingevoerd om bij voederberekeningen de waarde 
van de verteerde celstof te stellen op de halve waarde 
van die der andere verteerde koolhydraten. Dit berustte op 
de veronderstelling, dat het voornamelijk de celstof zou zijn, 
die door de gistingsprocessen in den daim in moerasgas en 
andere minderwaardige stoffen werd omgezet en dat daarom 
de voedingswaarde niet gelijk stond met die van andere 
koolhydraten. 

Zooals zooeven bleek, stelt Kellner de voedingswaarde 
van de verteerde celatof gelijk met die der verteerde zelmeel- 
achtige stoffen en wordt door hem het feit, dat de uitwerking 
van een voedermiddel een vermindering ondergaat evenredig 
aan de verteerde celstof, uitsluitend geweten aan het vermeer- 
derd stofverbruik tengevolge van kauw- en verf erin gsarheid. 

Voor paarden wordt het verlies door den kauwarbeid 
aangenomen (e bedragen per 100 Gr. verteerde vezelstof 
28 Gr. lichaamavet. Daar nu zooeven bleek, dat 100 Gram 
verteerde vezelstof slechts 23 Gram liehaamsvet kunnen leveren, 
moet de vezelstof in het voeder van paarden nadeel in plaats 
van voordeel geven en kan het daardoor zelfs voorkomen, dat 
stroovoedcring de paarden extra honger veroorzaakt in plaats 
van voedend te werken. 

10°. Van verschillende voedermiddelen heeft Kellner 
nauwkeurig onderzocht met hoeveel K.G. zetmeel 100 K.Q. van 
het voedermiddel in waarde gelijk stond voor de vetmesting van 
rundvee en hij is daarbij tot de alotsom gekomen, dat de 
verteerbare eiwilachtige, vetachtige en zetmeelachtige stoffen, 
die in verschillende voedermiddelen voorkomen, niet in waarde 
gelijk staan met werkelijk eiwit, vet of zetmeel. 

De gevonden zetmeelwaarde was namelijk bij 
verschillende voedermiddelen belangrijk minder dan men — 
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ook met iaachtnemiD^ van de verliezen door giGtiDgsprocessen 
en kauw- en Terteringsarbeid — op grond van het gehalte 
aan verteerde stoffen zou verwachten en daarom neemt 
Eellner aan, dat er in die gevallen onder de verteerde zet- 
meelacbtige, vetachtige en eiwitachtige stoffen zicb minder- 
waardige stoffen bevonden hebben. 

Hij veronderstelt, dat ook voor andere doeleinden deze 
minderwaHrdigheid zal gelden en geeft daarom in de tabellen, 
waarin het gehalte der voedermiddelen wordt opgegeven, 
tevens de zetmeelwaarde aan van ieder voedermiddel. Voor 
zoover bij deze waarde niet direct door proeven heeft vastge- 
steld, beeft bij haar berekend met behulp van de gemiddelde 
cijfers, die vermeld worden omtrent bet gehalte aan verteer- 
tmar ruw eiwit, amideo, verteerbaar ruw vet, verteerbare 
zetmeelacbtige stoffen en verteerbare vezelstof en door verge- 
lijking met gelijksoortige voedermiddelen, waarmede hij wèl 
proeven heeft genomen. 

11". Omtrent de waarde van de stikstof houdende stoffen, 
die buiten bet eigenlijke eiwit in de voedermiddelen voor- 
komen, zooals amiden, ammoniakzouten en nitraten, loepen 
de meeningcn nog zeer uiteen. 

Algemeen ie men bel er over eens, dat zij eiwit kunnen 
vervangen als do hoeveelheid eiwit in het voeder zeer ge- 
ring is. 

Sommige onderzoekers zijn van oordeel, dat de amiden 
ook in andere gevallen een deel van het eiwit kunnen ver- 
vangen, voornamelijk bij melkvee. Zij gronden dat oordeel 
op een door Weiske genomen proef en op de praktische er- 
varing, dat vee gevoed met jong weidegras, dat altijd veel 
amiden bevat, dikwijls veel melk voortbrengt. 

Anderen stellen de amiden gelijk met de koolhydraten, 
zonder daarvoor proefondervindelijke gronden te kunnen aan- 
voeren, en weer anderen ontzeggen aan de amideii alle waarde 
voor de voeding van produceerende dieren. Kellner meent 
door zjjne proeven met herkauwers, ingericht als boven om- 
schreven, te hebben aangetoond, dat asparagine alleen 
eenige waarde beeft voor de warmte-ontwikkeling in het 
lichaam, docb geen waarde voor de vet- of eiwitaanzetting. 
En aangezien btj een dier, dat rijkelijk gevoed wordt, slechts 
45 k 56 % van de voor productie dienende verbrandings- 
waarde als eiwit en vet wordt aangezet, zoodat, behalve 
bet onderhoudsgedeelte van het voeder, nog 44 k 55 Vo van 
het productiegedeelte in warmte wordt omgezet, kan de 
warmte, die in het lichaam uit de amiden ontstaat, sloohte 
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dienen otn de groote hoeveelheid overtollige warmte nog te 
vei'grooten, ea dus voor het lichaam geen nut meer hebben. 

Aangezien evenwel de amiden slechts voor hoogntens 
40% uit asparagiiie beetaan en met andere amiden geen 
proeven zjjn genomen, bestaat omtrent dit punt nog vrij groote 
onzekerheid. 

Dat is zonder twijfel te betreu ren, want de hoeveelheid 
amiden, die in onze wortcigewassen en groenvoedors aan- 
wezig is, is zeer groot en de voedingswaarde van deze stoffen 
is dientengevolge wel een zaak van financieel belang. 

11', Omtrent de beteekeais van de organische zuren en 
de pentosanen voor de vetaanzetting en arbeidevoortbrenging, 
bestaat nog bjjna volledige onzekerheid. 

Indien het waar is, dat verteerde ceUtof, zooals Eelloer 
meent, evenveel waarde heeft als zetmeel, zal men moeten 
besluiten, dat de organische zuren, die in het darmkanaal 
uit de celstof ontstaan, evenveel voedingswaarde bezitten als 
zetmeel. 

De door Kellner verkregen uitkomst, dat melkzuur 
Toor de aanzetting in het geheel geen waarde bezit, Bchjjnt 
hiermede wel eenigszind in strijd. 



HOOFDSTUK IX. 

De voedering der landbouwdieren. 



Bij de keuze van de soort en de hoeveelheid der voeder- 
middelen, waaruit het voeder der landbouwdiereu wordt samen- 
gesteld, moet worden gezorgd dat : 

1'. de dieren genoeg verteerbare voedingsstoffen ont- 
vangen om het beoogde effect te bereiken ; niet minder, doch 
ook niet meer, 

2". de hoeveelheid verteerbaar eiwit niet minder be- 
draagt dan het minimum,dat voor de bereiking van het beoogde 
doel noodzakelijk is, doch ook niet grooter is, dan met het 
oog op de prijBveihouding lusschen eiwitrijke en eiwitarme 
voedermiddelen nla voordoelig is te beschouwen, of met het 
oog op de gezondheid van het dier wenschelijk is. 

3°. de hoeveelheid vet niet zoo groot is dat de spijsver- 
tering daarvan nadeel ondervindt. 
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4^ bet watergehalte niet al te groot wordt, doch in 
OTerceDstemming is met het productiedoel j 

ó°. de hoeveelheid aschbestanddeelen in het voeder 
voldoende is voor het produistiedoel ; 

6**. de hoeveelheid ruwvoeder bij paarden en herkau- 
wers lüet minder bedraagt dan voor een normale werkzaam- 
heid van het darmkanaal noodig ia ; 

7". iedere verandering in het voedei' slechts zeer ge- 
leidelijk wordt uitgevoerd ; 

S°. de hoeveelheid van ieder voedermidde) nietgrooter 
genomen wordt dan volgens algemeene ervaring kan geschie- 
den zonder nadeel voor do gezondheid van het dier of van 
het product; 

9*^. vooral de aandacht gevestigd wordt op die voeder- 
middelen, die volgens algemeene ervaring bijitonder gunstig 
werken op de gezondheid of op bet product of voor de be- 
paalde diersoort bijzonder geschikt zijn. 

Sinds den tijd, dat man begonnen is de voedermiddelcn 
achdkuudig te onderzoeken, en proeven te nemen om na te 
gaan, welke rol do vorsehillcnde voedingsstoffen by het on- 
derhoud van het lichaam en bij do productie spelen, hebben 
de schrijvers over veevoederiiig steeds getracht voor de ver- 
schillende diersoorten en productiodoeleinden zoogenaamde 
„voedernormen" samen te Btellcn. Daarin wordt dan 
opgegeven hoeveel de dieren voor een bepaald productiedoel 
van de verschillende voedingsstoffen behooren te ontvangen. 
Met den tijd zijn de inzichten daaromtrent evenwel gewijzigd 
en hebbon bijgevolg ook die opgaven een andoren vorm aan- 
genomen. 

Bij onze bespreking van deze kwestie zullen wij de voeder- 
noimeu, die Piof. Dr. O. Kellner in zijn werk „Die Ernah- 
rung dor landwirtachaftlicheu Nutzticre" aangeeft, ais uit- 
gangspunt aannemen. 

1. In de voedernormen wordt de hoeveelheid verteerbare 
voedingsstoffen, die con dier per dag behoort te ontvangen, 
aangegeven per 1000 K.G. levend gcwiclit. Hierbij wordt 
duB aangenomen, dat de behoefte aan voedsel evenredig is aan 
de zwaarte van het lichaam. 

Dit is niet geheel juist, want, al mag misschien in som- 
mige gevallen worden aangenomen, dat in een tweemaal zoo 
zwaar lichaam ongeveer tweemaal zooveel cellen van ver- 
schillende Boort voorkomen en deze dus voor hunne levens- 
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werkzaamheid ook tweemaal zooveel voedsel noodig hebben, 
dit gaat volstrekt niet in alle gevallen op. 

Bij een melkdier b.v. is de behoefte aan voedsel voor 
een zeer groot deel eeo gevolg van de melkafscheiding en nu 
zal een koe van 600 K.G. levend gewicht, die 15 Liter melk 
per dag geeft, niet 1 '/j maal zooveel voedsel verbruiken ala 
een van 400 K.G. levend gewicht, dio eveneens dagelijks 15 
Liter melk voortbrengt. 

Bovendien is het voedsel verbruik van een dier dikwijls 
ook afhankelijk van zjjne tichaamsoppervlakte en deze is bij 
een dier van 600 K.G. levend gewicht niet IV^ maal zoo 
groot als bij een dier van 400 K.G. Als een dier veel voedsel 
ontvangt, omdat het veel produceeren moet, wordt er, zooals 
wij vroeger *) zagen, veel meer warmte voortgebracht dan 
voor bet onderhouden der lichaamstemperatuur noodig is en 
in dat geval zal dus de lichaamsoppervlakte op het voedsel- 
vcrbruik weinig of geen invloed hebben. "Wanneer evenwel 
bet dier weinig produceeit en dus weinig meer dan ondei- 
houdsvoedsel ontvangt, zal door de grootere lichaamsoppor- 
vlakte misschien zooveel meer warmte door uitstraling, ver- 
damping en aanraking met de lucht verloren gaan, dat het 
wel invloed heeft op het voedselverbruik. 

Om bovengenoemde redenen zou het juister zijn, vooral 
bij melkvee, indien in de voedernormen, voor dieren vaaSOO, 
400, 500 en 600 E.G. levend gewicht ieder afzondeilijk bet 
benoodigde voedsel werd opgegeven. 

Tot nog toe is het gobruik geweest de voedende 
kracht van een voeder rantsoen af te moten naar de hoeveel- 
heid verteerbare voedingsstoffen, die er in voorkwamen, on- 
verschillig in welke vocdermiddelen die stolfeu werden toe- 
gediend. 

Nu evenwel uit de proeven van Kellner valt af te leiden, 
dat bet lang niet onverschillig is van welk voedermiddel de 
verteerbare eiwitachtige, vetachtige of zeimeelachtige stoffen 
afkomstig zyn en bovendien bij sommige voedermiddelendoor 
gistingsprocessen in het darmkanaal en door kauw- en ver- 
teringsarbeid soms heel wat van het effect van bet voeder 
verloren gaat, schijnt het ons juister loe de zetmeel- 
waarde ^) die Kellner voor de verschillende vocdermiddelen 
opgeeft, als maatstaf te nemen voor hunne voedingswaarde. 
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Het aantal voederproeven door Xelliier genomen is niet 
groot genoeg om volkomen vertrouwen iu de door Eellner 
gegeven ci)fer8 te kunnen stellen en er zullen nog zeer vele 
dergelijke proeven noodig zijn eer daaromtrent voldoende 
zekerheid is verkregen. Tot zoolang zullen velen misschien 
aarzelen om deze nieuwe gegevens in hunne voederbereke- 
ningen te gebruiken. Wij meenen dozen er evenwel op te 
moeten wijzen, dat het maken van eeuigszina nauwkeurige 
vocderberekenitigen door de groote onzekerheid van de ons 
ten dienste slaande gegevens vrij wel onmogelijk is, zoodat 
onze berekeningen altijd het karakter van een globale schat- 
tiiig zullen hebben. 

En voor dat doel heeft naar onze meening de door Kelluer 
opgegeven zetmeel waarde, ook al is deze niet volkomen juist, 
minstens evenveel waarde als de tot nog toe gcbiuikelijko 
aamentelling van do verteerbare stoffen, 
welke toch na de door KoUner genomen proeven waarschijn- 
lijk niet langer als juist aangemerkt mag worden. 

Het vermogen van de maag en het verderop gelegen 
gedeelte van het darmkanaal om voedsel te bergen is beperkt 
en het voeder moet dus zoodanig zijn samengesteld, dat de 
hoeveelheid, die het darmkanaal er van bevatten kan, vol- 
doende zetmeelwaardc bezit voor het beoogde productiedoel. 
Moet het dier veel prodnceeren, dan zal dus een zekere 
hoeveelheid voeder meer zetmeelwaarde moeten bezitten dan 
wanneer het weinig moet prodnceeren of alleen onderbouds- 
voedsel moet ontvangen. Om te kunnen beoordeelen of een 
bepaald voedermiddel geschikt is voor een zeker productiedoel 
is het daarom van belang te weten, hoeveel zetmeelwaarde 
door 100 K.G. van het voedermiddei wordt vertegenwoordigd. 
Daarbij moet dan evenwel nog rekening worden gehouden 
met het feit, dat het darmkanaal van een saprijk vooder als 
gras of voederbieten een grootere hoeveelheid kan bergen 
dan van een droog voeder ala hooi of haver, omdat het 
water, dat zich in saprijke voedermiddelen bevindt, het water 
kan vervangen, dat do dieren bij droge voedering vrijwillig 
opnemen in den vorm van drank en dat natuurlijk noodig is 
voor de oplossing van de voedingsstoffen in het darmkanaal. 

Aangezien rundvee volgens opgcdiine ervaring hoogstens 
4 a 6 maal zooveel drinkwater behoort te ontvangen ula het 
gewicht van de droge stof van het voeder bedraagt, mag 
worden aangenomen, dat een voeder met 80 % water, in het 
darmkauaal van hot rund niet meer ruimte inneemt dan 
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wanneer hetzelfde voeder in gedroogdcn toestand werd ge- 
geven. Paarden en schapen nemen minder water als diank 
op, namelijk hoogstens 3 maal zooveel als er droge stof in 
het voeder aanwezig is, en hier zal dus een totaal voeder 
met 80 % water meer ruimte in het darmkanaal innemen 
dan datzelfde voeder in gedroogden toestand. Bij varkens 
daarentegen, dio wel 7^8 maal zooveel water als droge 
stof opnemen, zal een voeder met 85 % water niet meer 
vulling teweeg brengen dan indien dat voeder gedroogd 
werd gegeven. 

Daar in den regel het totaal voeder, dat wij de dieren 
toedienen, niet meer water zal bevatten dan boven is aange- 
geven, kunnen wij in den regel zonder bezwaar het gewicht 
van de voedermiddelen in luchtdrogen toestand aannemen 
als maatstaf voor de ruimte, die zij in het darmkaal innemen. 
Onder luchtdrogen toeatand bedoelen wij dan een watergehalto 
van 15 %. 

Van een voedermiddel, dat in luchtdrogen toestand per 
100 K.Q, oen zetmeelwaarde vertegenwoordigt van 30 K.G., 
zal een dier 2 maal zooveel moeten opnemen als van een 
dat in luchtdrogen toestand een zetmeelwaarde van 60 % ver- 
tegenwoordigt, en een dier, dat per dag in zijn darmkanaal 
niet meer dan 15 K.G. luchtdroog voeder of een evenredig 
grootere hoeveelheid saprijk voeder kan bergen, zal, wanneer 
het voor zijne productie 8 K.G. d. i. 53 % zetmeelwaarde 
noodig heeft, niet voldoende gevoed kunnen worden met een 
voedermiddel waarvan 100 K.G. in luchtdrogen toestand slechts 
30 k 40 K.G. zetmeelwaarde vertegenwoordigen. 

Ontvangt het dier daarentegen een voeder, dat in 100 
K.G. luchtdroge stof 65 KG. zetmeelwaarde vertegenwoordigt, 
dan zal het er meer van kunnen opnemen dan voor het pro- 
ductiedoel noodig ia en bijgevolg in zijn lichaam een over- 
matige hoeveelheid vet aanzetten, indien wij het gelegenheid 
geven zich er mede te verzadigen. Tan zoodanig voeder zou- 
den WIJ dus het dier minder moeten geven dan noodig is om 
het darmkanaal te vullen, doch hieraan is een ander bezwaar 
verbonden, "Wanneer namelijk het darmkanaal niet voldoende 
met voeder is gevuld, wordt de wand van het darmkanaal, 
door de minder sterke aanraking, niet voldoende geprikkeld 
tot het afscheiden van verterende vochlen en laat dientenge- 
volge de vertering dor voedingsstoffen te wcnschen over. 

Het verdient daarom aanbeveling hot voeder zoodanig in te 
richten, dat het dier, als het zija darmkanaal ermede gevuld 
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heeft, juist genoeg zetmeelwaarde beeft opgenomen, om aan 
het productiedoel te yoldoeu. 

De zetmeelwaarde van de voedermiddelen in luchtdrogen 
toestand, uitgedrukt in procenten van de totale luchtdroge 
maaaa, is dus een goed middel om snel te kunnen beoordeelen 
of een voedcrmiddel geschikt is voor het beoogde productie- 
doel. 

Wij hebben daarom iu onze voedernormeu opgegeven, 
hoeveel voeder in iichtdrogen toestand het dier per dag in 
zijn darmkanaal kan opnemen on tevens hoeveel de zetmeel- 
waarde van het voeder moet bedragen, terwijl van de voeder- 
middelen is opgegeven, hoe groot de zetmeelwaarde is in 
procenten in luchtdrogen toestsod. 

Wij zullen dit laatste getal de „luchtdroge zetmeel- 
waarde" van het voedermiddcl noemen. 

Voedermiddelen, waarvan de luchtdroge zetmeelwaarde hoog 
is, noemt men „krachtvoeder", die met ecu lage luchtdroge 
zetmeelwaarde „ruwvoedev". 

Sommige waterrijke voedermiddelen evenwel, zooalB knol- 
en w o rtelge wassen, nemen ondanks hunne hooge luchtdroge 
zetmeelwaarde, door hun hoog watergehaite toch een groote 
ruimte iu het darmkanaal in beslag en worden daarom niet 
tot het krachtvoeder gerekend. 

In de ïoedertabel is van alle voedermiddelen de lucht- 
droge zetmeelwaarde opgegeven, doch van de saprijke ia 
tevens opgegeven hoeveel K.G, er van moet worden genomen 
om 1 E.G-. luchtdroog voeder te verkrijgen, 

Op die wjjze is het gemakkelijk het werkelijke voeder 
in luchtdroog voeder om te rekenen en omgekeerd. 

Door andere schrijvers over veevoeding wordt in de 
voedernormen steeds opgegeven hoeveel droge stof een dier 
in zijn voeder moet ontvangeu. Wij geven inplaats daar- 
van op hoeveel luchtdroog voeder (watergehalte 15 %) het dior 
in zijn darmkanaal onder gemiddelde omstandigheden kan 
bergen en hebben daarbij aangenomen, dat deze hoeveelheid 
voor melkkoeien, die 5 Liter melk per dag geven, bij hetzelfde 
levend gewicht niet kleiner is dan bij melkkoeien, die 20 
Liter per dag voortbrengen en niet minder bij paarden, die 
zeer weiuig arbeid verrichten, dan bij paarden, die veel arbeid 
verrichten. 

Terwijl dus door Kellner wordt opgegeven voor melkkoeien, 
die 5 Liter melk per dag geven, per 1000 K.G levend ge- 
wicht, 22 — 27 K.G. droge stof eu voor melkkoeien met een 
dagelijksche melkgift van 20 Liter 27—34 K.G., hebben wij 
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deze hoeveelheid voor alle melkkoeien gelijk opgegeven en 
haar gesteld op 30 K.G. droge etof of 35 JC.G, luchtdroog 
voeder per 1000 E.G-. levend gewicht. Evenzoo hebben wij, 
waar Kelluer voor rustende werkossen opgeeft 15—21 K.G. 
droge stof per 1000 K.G., vooi- wcrkossen bij zwaren arbeid - 
25 — 30 K.G. en voor volwassen mcstosscn 24 — 32 K.G., deze 
voor alle werkosseu en voor mostossGü gesteld op 30 K.G, 
of 35 K.G. luchtdroog voeder. En op dezelfde wijze hebben 
wij gehandeld voor werkpaarden, waar Kellner de hoeveelheid 
laat opklimmen van 18—23 tot 23—28 K.G. dro^e stof en 
wij hiervoor hebben gesteld 25 K.G. droge stof of 30 K.G. 
luchtdroog voeder per 1000 K.G. levend gewicht. Hetzelfde 
geldt ook voor mestschapen en mestvarkens. 

Wij meenen er evenwel nog do aandacht op te moeten 
vestigen, dat de bergi-uimte van maag en darmen zich naar 
de omstandigheden sterk kan wijzigen. Dieren, die van af 
de jeugd gevoed worden met voeder, dat een lage luchtdroge 
zetmcelwaarde bezit, zullen daarvan zooveel opnemen, aU de 
ruimte in het darmkanaal maar eenigszins toelaat en door 
die voortdurende spanning zal de ruimte van het darmkanaal 
bij zulke dieren sterker toenemen dan bij dieren, die altijd 
voeder met een hooge zetmeelwaarde hebben ontvangen. En 
wanneer de natuurlijke omstandigheden eenev streek er toe 
leiden, dat de dieren van geslacht tot geslacht zich altyd 
met minder voedzaam voeder moeten behelpen, dan zal zelfs 
het bezit van een ruim darmkanaal tot de erfelijke eigen- 
schappen gaan behooren. 

Tot op zekere hoogte is ook t ij d e 1 ij k e inkrimping of 
uitzetting van het darmkanaal bij de dieren mogelijk, indien 
het voeder daartoe aanleiding geeft en daarom moet dus aan 
de opgegeven cijfers niet al te veel waarde worden toegekend. 
Dat neemt echter niet weg, dat het altijd ten zeerste aanbe- 
veling verdient slechts zeer geleideljjk van een voeder, dat 
weinig ruimte inneemt, over te gaan tot een meer volumineus 
voeder, en omgekeerd. 

Zootang het watergehalte van het geheele voederrantsoen 
minder is dan door het dier vrijwillig ala drank wordt opge- 
nomen, kan de droge stof of het luchtdroge voeder een vrij 
goede maatstaf heeteu voor de ruimte die het voeder inneemt, 
doch zDodra bij rundvee het watergohalte stijgt boven 80 %, 
bij paarden en schapen boven 70 %, moet men er rekening 
mede houden, dat ook het overtollige water ruimte inneemt 
en een belasting voor maag en darmen vormt. Wel is waar 
gaat er van het opgenomen water spoedig een groot gedeelte 
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in het bloed over, maar de uitwerpselen blijven toch bij wa- 
terige voedering ook veel wateriger dan bij droge voedering. 

Uet behulp van onze tabellen, kan in enkele oogenblik- 
ken worden nagezocht, welke voedermiddelen bij elkander 
moeten worden gevoegd om een voeder met een voldoende 
lucbtdroge zetmeel waarde Bamen te stellen. 

Moet b.v. de iuchtdroge zetmeelwaarde van het voeder 
50 % zijn, dan zullen wij bij een voedermiddel, waarvan de 
lucbtdroge zetmeelwaarde 40 %, duB minder dan 50% is, een 
ander moeten voegun met een lucbtdroge zetmeelwaarde, die 
grootor is dan 50 %. En hoe meer de lucbtdroge zetmeel- 
waarde van dat laatete voeder booger is dan 50 %, des te 
minder zal meu er van behoeven te nemen om in het totaal- 
voeder een voldoende zetmeelwaarde te verkrijgen. 

Kan men het voeder uit BlechtB ééa voedermiddel, b.y. 
hooi of groenvoeder laten bestaan en bezit dus dat voeder- 
middel een zetmeelwaarde (en eiwitgehalte), die met de eÏHcben 
van het productiedoel overecustemmen, dan laat men het dier 
daarvan opnemen zooveel het wit. Bestaat het voeder uit 
verschillende voedermiddelen, dan zal men eenigszins andera 
te werk moeten gaan. Men zal dan ten naastebjj het levend 
gewicht moetcu schatten, dat het dier in normalen, niet 
gemesteu, doch goed doorvoeden toestand bezit en dan met 
behulp van de voedernormeu moeten vaststellen hoeveel lucht- 
droog voeder het moet ontvangen en hoe groot de zetmeel- 
waarde en bet eiwitgehalte van bet voeder moeten zijn. 

Door eeu becjjfering zal men dan moeten uitmaken hoe- 
veel meu ongeveer van elk voedermiddel moet nemen om een 
voldoende hoeveelheid luehtdroog voeder, zetmeelwaarde en 
verteerbaar eiwit in het voeder te brengen. 

Van die voedermiddelen, die zich gemakkelijk leenen om 
te worden afgemeten of afgewogen, zooals voederbieten, aard- 
appelen, koeksoorten, zaden, meel enz., ontvangt het dier nu 
dagelijkB ongeveer de berekende boeveelheid. 

Bestaat het voederrantsoen, zooals bjj rundvee, Bchapen 
en paarden altijd het geval is, voor een deel uit hooi, stroo 
of groenvooder, dan laat meu het dier zich hiermede verder 
verzadigen. Bestaat het voeder daarentegen uitsluitend uit 
kort voeder, zooals b.v. bij varkens veelal het geval is, dan 
geeft men de dieren zooveel als zy verkiezen van het vooraf 
in de juiste verhouding gemengde voeder. 

J)o uitvoering van de voedering wordt op die wijze heel 
eenvoudig, daar het afmeten van voederbieten, aardappelen 
enz. heel gemakkelijk met een mand, en van meel, zaden en 
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gebroken koek met een maat kan gesobieden, terw^l Ter- 
sohiliende koekEOorten een bepaalden vorm en een bepaald 
gewicht bezitten en de hoeveelheid daarvan dus gemakkelijk 
is af te pasBen. 

Tenelottc zal men aan het dier en aan hetgeen het 
produceert, voor zoover dat tenminste uitvoerbaar is, moeten 
waarnemen of het voeder aan allo eischen beantwoordt. 

Mocht het dier op deze wijze niet genoeg produceeren 
of achteruitgaan in welgedaauhcid, dan zal men dal moeten 
verhelpen door de hoeveelheid van die voed er middelen, waar- 
van de luchtdroge zetmeelwaarde gmot is, dat ia in den regel 
het kracbtvoeder, te vermeerderen. Het dier zal dan wel 
minder hooi, stroo of groenvoeder gaan opnemen, maar toch 
zal de zetmeelwaarde van het geheele voeder grooter worden. 

2o. Behalve op de luchtdroge zetmeelwaarde van een 
voedcrmiddel moet ook nog worden gelet op bet eiwitgehalte, 
aungezien, zooals vroeger reeds bleek, voor ieder productiedoel 
een m i n i m u m hoeveelheid . verteerbaar eiwit noodig is. 

In de voedernormen is daarom opgegeven hoeveel ver- 
teerbaar eiwit voor ieder productiedoel per dag en per 1000 
K.G. levend gewicht minstens noodig is, terwijl tevens van 
ieder luchtdroog voedermiddel is aangegeven , 
hoeveel procent verteerbaar eiwit daarin voorkomt, 
en van de sappige voedermiddelen, hoeveel procent verteerbaar 
eiwit zij zouden bevatten, indien zij tot een droge etofgehalte 
van 85 % werden ingedroogd. 

Wij noemen het zoo berekende eiwitgehalte het lucht- 
droge eiwitgehalte- 
Door deze omrekening is het zeer gemakkelijk de voeder- 
middelen uit te kiezen, die, wat bet eiwitgehalte betreft, aan 
het beoogde doel beanl woorden. 

Als men slechts zorgt, dat zich in het voeder niet m i n- 
d e r eiwit bevindt dan is opgegeven, is de zaak in orde. 
Meer mag er wel in voorkomen, want, zoolang het eiwitge- 
halte niet abnormaal groot wordt, mag men aannemen, dat 
het voeder aan alle eischen blijft voldoen. 

Bij zulk een eiwitrijk voeder bestaat zelfs kans, dat het 
dier er krachtiger om is en de melkgeving er door bevorderd 
wordt. 

Indien dus eiwitrijke voedermiddelen niet duurder uit- 
komen dan eiwitarme, zal men aan de eiwitrijke de voorkeur 
moeten geven en het zal daarom altijd aanbeveling vei-dieneo 
een berekening daarover te maken. 



Onder de eiwitarme bandelaToedenniddeleu kandemsÏB 
wet ongeveer als de goedkoopste worden bescliouwd, terwijl 
van de eiwitrijke, de grondnotenkoek, de Ameri- 
kaausohe lijnkoek, tiet katoenzaadmeet en de 
eesamkoek tot de goedkoopste gerekend kunnen worden. 

100 K.G. grondnotenkoek met 7 % ruwvet tieeft votgens 
Keltner een zetmeelwaarde van 77 K.G., 100 K,Ö. Ameri- 
kaansche lijnkoek met 8,6 % ruwvet van 72 K.G., 100 K.G. 
katoenzaadmeel met 9.7 % ruwvet van 73 E.G., en 100K.G. 
sesamkoek met 12.6 % ruwvet van 71 K.G. 

100 K,G. maïs, waarvan de zetmeelwaarde 82 ILG. be- 
draagt, staat dus in zetmeelwaarde gelijk met: 106 K.G. 
grondnotenkoek, 114 K.G. Amerikaansche lijnkoek, 113 K.G. 
katoenzaadmeet en 115 K.G. sesamkoek. 

106 K.G. grondnotenkoek bevat 54 K.G. ruw eiwit, dua 
43 K.G. meer dan 100 K.G. mais, 114 K.G. Amerikaansctie 
lijnkoek 40 E.G. ruweiwit of 29 K.G. meer dan 100K.G. maïs, 
112 K.G. katoenzaadmeel 55 K.G. ruw eiwit of44K.G.meer 
dan 100 K.G. inaïa, 115 K.G. sesamkoek 46 K.G. ruw eiwit 
of 35 E.G. meer dan 100 K.G. maïa. Door de stikstof, die 
zich in dat meerder eiwit bevindt, is de mestwaarde (*) van 
106 K.G. grondnotenkoek 43 X 0.16 X 0.60 = f4.10 meer, 
van 114 K.G. Amerikaansche lijnkoek 29 X 0.16 X 0.60 = 
f 2.78 meer, van 110 K.G. katoenzaadmeel 44 X 0.16X0.60 
= f4.20 meer, van 115 K.G. sesamkoek 35 X 0.16 X 0.60 
= f3.40 meer dan die van 100 K.G. maïs. 

Volgens deze berekening verdient dus het voederen van 
maïs de voorkeur boven de voedering van Amerikaansche 
lijnkoek, grondnotenkoek, katoenzaadmeel of sesamkoek, met 
de aangegeveu vetgehalten zoodra aan den eisch van een 
minimum eiwit in het voeder voldaan ia en zoolang 
de prijs van 114 K.G. Amerikaansche lijnkoek meer dan 
f 2.78, van 106 K.G. grondnotenkoek meer dan f4.10, van 
110 K.G. katoenzaadmeel meer dan f4.20 en van 115 K.G. 
sesamkoek meer dan f3.40 hooger is dan die van 100 K.G. 
maïs meel. 

Tegenwoordig kosten 114 K.G. Amerikaansche lijnkoek- 
meel met 6% ruwvet f 10.90, 106 K.G. grondnotenkoek met 
8 % ruwvet f 11.44, 110 K.G katoenzaadmeel roet 8.5 % 
ruwvet f 11.40, 115 K.G. sesamkoek met 10%ruwvetf 11.5Q 



■) De mestvaarde van 1 S..Q. eiOatot nit het meDcnol 7 
raste nitverpaeleii, dat van deze roedermiddelea overbluft, i 
f O.eo per K.Q. geschat. 
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en 100 K.G, maïsmeel f7.30, zoodat tegenwoordig het voede- 
ren van 100 K.G. maïe iets goedkooper uitkomt dan het 
voederen van een g;c1ijkwnardi;3;e hoeveelheid Anierikaansche 
lijnkoekmeel of sesamkoek, doch niet voordceli,^ci' dan grond- 
notenkoek of 1ste kwaliteit katnenzaadmeel, indien althans de 
opgaven van Kellner over de xctmeelwaarde inderdaad als 
juist aangenomen mogen worden. 

3o. In de voedernormen wordt altijd opgegeven hoeveel 
verteerbaar vet men de dieren ongeveer moet geven en 
ook Kellner handelt aldus, hoewel hjj van meening is, dat 
bet vet zonder bezwaar door zetmeelachtige of andere stotfeo 
kan worden vervangen. 

Hij verdedigt deze iaconsequentie door te wijzen op het 
feit, dat 1 K.G, vet evenveel voedingswaarde bezit als 2.2 K.G. 
zetmeel en dat bovendien een voeder, waarin eenig vet voor- 
komt, daardoor minder ruimte inneemt. Het eerste argument 
bezit alleen waarde, wanneer bet vet in de handelsvoeder- 
middeleu niet 2.2 maal zoo duur is ala zetmeel, wat in den 
regel wel het geval zal zijn, en iiet tweede argument heeft 
heelemaal geen waarde, daar er genoeg voedermiddelen 
bestaan met weinig vet doch met een groote zetmeehvaardo 
en die dus een klein volume innemen. 

Zoolang niet blijkt, dat aan het voedervet een bijzondere 
werking moet worden toegeschreven, die niet kan worden 
overgenomen door zetmeelachtige stoffen of eiwitstoffen, 
kan naar onze meening niet worden beweerd, dat in het 
voeder een zekere hoeveelheid vet wenschelijk of noodig is 
en is het dus ook niet juist in de voedemormen een bepaalde 
hoeveelheid vet voor te schrijven. 

De eeuige eisch, dien wij daarom in dit opzicht aan het 
voeder meenen te mogen stellen, is, dat het niet méér vet 
bevat dan met het oog op een goede spijsvertering toegelaten 
mag worden De dieren mogen daarom niet meer vet ont- 
vangen dan hoogstens 1 KG. verteerbaar vet per 1000 K.G. 
levend gewicht. Dit is met behulp van de cijfers, die om- 
trent bet vetgehalte dor verschillende voedermiddelen zijn 
gegeven, gemakkelijk te contröleeren. Voor de sappige 
voedermiddelen is opgegeven het vetgehalte, dat zij zouden 
bezitten, indien zij werden ingedrcogd tot een droge stofge- 
halte van 85 %. 

Bij voedering met melk nemen de dieren dikwijls veel 
meer vet op dan 1 K.G, per 1000 K.G, levend gewicht, 
zonder dat zij daarvan eenig nadeel ondervinden. Zeer waar- 
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schijnlijk staat dit in rerband met het feit, dat het vet in 
melk reeds volkomen in den vorm van kleine druppeltjes in 
de vloeistof is verdeeld en dat het daardoor gemakkelijk 
\vordt geabsorbeerd. Mogelijk zou men ook met andere vet- 
eraulsies (zooals kal f room b.v.) een gelijke ervaring kunnen 
opdoen. 

4o. In sommige gevallen is ook het watergehalte van 
het voeder een punt, waarop gelet moet worden. Een te 
hoog watei-gehalte veroorzaakt een te hoog watergehalte der 
vaste uitwerpselen en kan daardoor zelfs diarrhee ten gevolge 
hebben. Varkens verdragen een zeer waterrijk voeder hot 
best, ook aao rundvee kan men met goed gevolg een tamelijk 
waterrijk voeder toedienen, terwijl dit hij paarden en schapen 
bij voorkeur moet worden vermeden. 

Saprijke voedermiddelen bevorderen de melkafscheiding, 
niet alleen door eene grootere afscheiding van water, maar 
ook van de andere bestanddeelen der melk. 

De omzetting van lichaamseiwit en vet en van ver- 
schillende in het bloed opgenomen voedingsstoffen schijnt door 
waterrijk voeder en de daaruit voortvloeiende sterke water- 
circulatio en urineafscheiding te worden bevorderd en dus 
afbreuk te doen aan een voordeelig gebruik van de aange- 
voerde voedingsstoffen. 

Dieren, die van de jeugd af met een droog voeder worden 
gevoederd, zullen waarschijnlijk een steviger beenderstelsel en 
drogere weefsels verkrijgen dan dieren, die steeds met het 
voeder veel water opnemen. 

5o. Ook op de aschbestanddeelen in het voeder moet 
men de aandacht gevestigd houden. 

Indien men vreest, dat er in het voeder te weinig phos- 
phorzuur, kalk of keukenzout aanwezig kan zijn, is het ver- 
standig de dieren hiervan een kleine hoeveelheid toe te dienen 
in den voim van dicalcium-phosphaat (phosphorzuur en kalk), 
zeer fijn verdeeld of gepraocipiteerd krijtpoeder (kalk) of 
keukenzout. 

In een voeder van overigens goede samenstelling mag 
men in den regel verwachten, dat ook een voldoende hoe- 
veelheid kalk en phosphorzuur aanwezig is. 

Arm aan kalk zijn het stroo en de korrels van onze 
graangewassen en de afvalproducten daarvan, en. voorts alle 
wortel ge wassen, arm aan phosphorzuur zijn graanstroo, puipe' 
?n spoeling. Veel kalk bevatten de klavers en andere peul- 
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Trachten, veel pliospliorzuur de granen en koeken van olie- 
zaden. 

Hooi berat eveneens een flinke hoeveelheid kalk en 
phoapborzuur als het is gebroeid op een grond, die niet arm 
is aan deze stofFen. 

Hoe armer het voeder is aan eiwit en hoe grooter ge- 
deelte van het voeder bestaat uit puipe, wortel- en kuolge- 
wassen of zure graaaCD, des te meer reden bestaat er om nat 
dicalciumpboephaat (tweebasisoh phosphorzure kalk) aan het 
voeder toe te voegen. Al naar de grootte van het dier kan 
men 1 tot 4 lepels vol vao deze stof door bet voeder mengen. 

K^adeel kaa deze toevoeging niet doen en daarom is zij 
vooral bij jonge paarden, waar een krachtige ontwikkelingen 
groote stevigheid van de beenderen zaken van groot belang 
zijn, in de meeste gevallen sterk aan te bevelen. Ook bij 
aadere jonge dieren zou deze stof misschien meer toegepast 
behooren te worden dan tot nog toe gebruikelijk is. 

Toevoeging van keukenzout is dikwijls een geschikt mid- 
del om het voeder meer smakelijk te maken, terwijl ook de 
gezondheid en de levensenergie van de dieren door een ge- 
paste hoeveelheid keukenzout in het voeder schijnen te worden 
bevorderd. In stroken, die niet ver van de zee liggen, be- 
vatten de planten en het drinkwater wel zooveel keukenzout, 
dat bijvoedering van deze stof uit een gezondbeidsoogpunt niet 
noodzakelijk is. 

De dagelijksche behoefte aan keukenzout wordt voor een 
rund ongeveer geschat op 20 k 50 gram, voor een paard 15 
è 20 gram, voor een schaap 15 a 25 gram, voor een varken 
4 ft 8 gram. 

Bij weidegang kan men de dieren in de gelegenheid stel- 
len keukenzout op te nemen door een steenen bak met pekel 
in de weide te plaatsen. 

Beter ia het een stuk ruw klipzout in den bak te leggen, 
daar sommige dieren wel eens te veel pekel drinken en zij bij 
likken aan een stuk klipzout niet zoo gemakkelijk te veel zout 
binnen krijgen. 

Bi) stalvoedering kan men het zout in het drinkwater 
oplossen of met het voeder vermengen. 

6o. Zoowel bij paarden als bij rundvee en schapen ia 
het noodzakelijk, dat ia het rantsoen een zekere hoeveelheid 
ruwvoeder, hetzy hooi, stroo of groenvoeder voorkomt. 

Wanneer men paarden uitsluitend met haver voedert 
(een voedermiddel, waarin andera toch veel kaf voorkomt), 
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ontstaan er stonugen ia de spijsTertoriDg cd wordt de opname 
Tau voedsel geringer. Bij herkauwers ia een zekere hoeveel- 
heid ruwvocder nog dea te meer noodzakelijk, omdat andera 
onvoldoende materiaal aanwezig zou zijn om de natuurlijke 
neiging tot herkauwen te bevredigen. 

Bij paarden geeft men soms minder dan 10 E.G. ruw- 
voeder per 1000 E.G, levend gewicht. Met hoe weinig niw- 
voeder men bij herkauwers volstaan kan, is niet uitgemaakt. 

7o. Wanneer men genoodzaakt is vorandei-ing te 
brengen in het voederrantsoen, ia het altijd zeer gewenscht, 
en vooral bij jonge dieren, die verandering niet plotseling in 
te voeren. Door plotselinge veranderingen wordt het effect 
van de voedering een tijdlang zeer benadeeld en kan het zelfs 
voorkomen, dat het dier in groei stilstaat of achteruitgaat in 
gewicht, al is ook het nieuwe voeder, wat samenstelling be- 
treft, evengoed als het oude. 

Een geleidelijke overgang van het eene voeder tot het 
andere is daarom ten zeerste aan te bevelen en men kan dit 
gemakkeljjk uitvoeren door de hoeveelheid van het oude 
voeder langzamerhand te verminderen en er van het nieuwe 
voeder een evenredige en langzaam grooter wordende hoeveel- 
heid bij te voegen. 

8o, Van verschillende voedermiddelen heeft de ervaring 
geleerd, dat zij voor sommige diersoorten of productiedoel- 
einden niet of minder geschikt zijn of dat men er de dieren 
niet zooveel van mag geven als zij vrijwillig opnemen, omdat 
hij te groote hoeveelheden de werking minder gunstig of 
zelfs nadeelig kan worden. Somtijds is de reden daarvan 
gemakkelijk na te gaan, in andere gevallen is de reden niet 
met zekerheid bekend. 

Bij de bespreking van de onderscheiden voedermiddelen, 
die later zal plaats vinden, zullen wij nu en dan gelegenheid 
hebben op deze zaak terug te komen.' 

9o. Van sommige voedermiddelen is gebleken, dat zij 
een speciaal gunstige werking bezitten in bepnalde gevallen. 
Wanneer wij bij onze bespreking der voedermiddelen 8ulk 
een stof tegenkomen, zullen wij niet nalaten op deze speciale 
werking de aandacht te vestigen. 



Id een tabel hierachter zijn de voedernormen aangegeven. 
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die men bij de voedering der verschillende diersoorten onge- 
veer als richtsnoer zal kunnen ttemen. 

Ten naastebij is daar in K.G. opgegeven hoeveel lucht- 
droog voeder en zetmeelwaarde het dier ongeveer en hoeveel 
K,G. verteerbaar eiwit het minstens per dag en per 1000 
K.G. levend gevricht moet ontvangen. De opgaven vao 
Kellner zijn daarbij tot grondslag genomeu. 

Voor do samenstelling van een voederrantaoen raadplege 
men dus in de eerste plaats deze voedcrnormen en verder 
boude men rekening met hetgeen bieronder nog zal worden 
opgemerkt. 

1*'. Jonge dieren. 

Rundvee, Het pas geboren kalf behoort te worden 
gevoed met de melk dor moeder. De biest bezit een 
afdrijvende werking en is daardoor zeer geschikt om de ver- 
wijdering van het zoogenaamde d a i m p e k, bestaande uit 
slijmstoffen, die reeds voor de geboorte in het darmkanaal 
zijn afgescheiden, te bevorderen. 

Na oenige dagon kan men de moedermelk door andere 
volle koemelk van goede samenstelling vervangen. De voe- 
dering met volle molk behoort 3 a 4 weken lang te worden 
volgcliouden en de dagclijkBche hoeveelheid ongeveer '/« "*n 
het lichaamsgewicht (6 a lü Liter) te bedragen. Bij een 
stierkalf behoort de voedering met uitsluitend volle melk wat 
langer te duren, b.v. 6 weken eu kan ook de hoeveelheid 
wat grooter worden genomen. 

Het beat is driemaal daags met gelijke tusschenruimten 
te voederen, doch tweemaal daags voederen blijkt in de 
praktijk ook goed te voldoen. (Jezorgd dient te worden, dat 
de temperatuur der melk ongeveer ^0 h 40" C. is. Ordelijk- 
heid en regelmatigheid zyn hier ten zeerste aan te bevelen. 

Ter voorkoming van tuberculose kan het wenachelijk zijn 
de melk vooraf te koken, de voedingswaarde vermindert 
daardoor niet. 

Langzamerhand kan nu de hoeveelheid voile melk 
worden verminderd en door een .hoeveelheid ander voeder van 
gelijke voedingswaarde vervangen worden, b.v. ontroomde 
melk, zoete wei of karnemelk. 

Door het geringe vetgehalte van geroomde melk is de 
zotmcc'lwaarde belangrijk njinder dan van volle melk en bij 
proeven ïs dan ook gebleken, dat een zekere hoeveelheid 
magere melk veel minder gcwichtstoename bewerkt dan volle 
melk. Omdat het eiwitgehalte van magere melk zoo bijzonder 
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hoog is, verdient het aanbeveling op iederen Liter 50 ïi 60 
gram gekueusd lijnzaad bij te voegen of wat havermeel of 
ge ra te meel. 

Ook karaemelk bezit een vrij hoog eiwitgehalte, zoodat 
het misschien doelmatig is ook hieraan de eene of andere 
meelsoort toe te voegen. De kaasstof komt er in een ge- 
stolden, doch tevens fljnverdeelden toestand voor, eu scbiJDt 
daardoor biizonder licht verteerbaar te zijn. 

Zoete wei is een zeer geschikt voeder, wanneer daaraan 
wat I^nkoekmeel of gerslemeel wordt toegevoegd. Ook ver- 
schillende andere meelsoorten zijn daarvoor waarschijnlijk wel 
bruikbaar. Zonder die bijvoeging ia het voeder zeer waterig. 

Daar het met het oog op den lateren weidegang wensche- 
Ijjk is de ontwikkeling van de pens, muts en boekmaag zoo- 
veel mogelijk te bevorderen, is het gcwenscht de dieren zoo 
spoedig mogelijk te gewennen aan het eten van hooi of 
groen.voeder. Men kan dit bereiken door hen voortdurend 
in de gelegenheid te stellen wat smakelijk fijn hooi of groen- 
voeder op te nemen en gedurig voor vervanging van de 
overgebleven en minder smakelijk geworden rest zorg te 
dragen. 

"Wanneer het kalf in de weide gaat, behoort men het 
slechts langzamerhand het voeder te onthouden, dat 
het tot nog toe ontving, omdat de overgang van vloeibaar, 
gemakkelijk verteerbaar voedsel op gras anders veel te sterk is. 

Met het oog op het dikwijls koude en ruwe weder in 
Mei is het zeer wenscheljjk een warmen drank bij te 
voederen. 

■ Door de jonge dieren in de gelegenheid te stellen in een 
schuur of onder een afdak beschutting te zoeken tegen het 
ruwe weder zou men hunne ontwikkeling en gezondheid zeer 
sterk bevorderen. 

Uit de voedernormen blijkt, dat de luchtdrogo zetmeel- 
waarde van het voeder, die in den aanvang zeer groot moet 
zijn, langzamerhand verminderd kan worden, on dat is licht 
te begrijpen, want hoe ouder de dieren worden, des te minder 
bedraagt de dairelijkschc gowicbtstoename in verhouding tot 
het levend gewicht en des te meer gaat hot voeder gelijken 
op onderhoudsvoeder. 

Een kalf, dat bestemd is om tot een melkkoe op te 
grocicij, moet wel goed gevoederd worden, om zich Üink te 
kunnen ontwikkelen, en bet moet er dus wel altijd welgedaan 
en glanzend uitzien, doch het mag niet vet worden. 

Wordt het dier op jeugdigen leeftijd reeds drachtig dan 
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zal het in de volgende moaiiden bjjzonder krachtig moeten 
worden gevoed en ook een flinke hoeveelheid eiwit moeten 
ontvangea om zich behoorlijk te kunnen ontwikkelen. 

Vooral in de laatste twee h drie maanden voor het kal- 
ven tiekt de vrucht een groote boeveelheid voedingsstoffen 
tot zich en is dus een krachtige voeding noodzakelijk. 

In de eerste levensmaanden is het misschien niet onge-, 
wenecht er op te letten, dat het vetgehalte van hot voeder 
oiet al te la^ wordt. By volle-melkvoedering is het vetge- 
halte van het voeder namelijk zeer hoog, en het ia niet vol- 
doende bekend in hoeverre dat vet zonder bezwaar door andere 
voedingsstoffen vervangen kan worden. 

Veel lichaamsbeweging en verblijf in de open lucht is 
voor alle jonge dieren zeer nuttig. Daarom is het aan te 
bevelen de pinken in den winter vrij in een hok te laten 
rond loepen. 

Schapen. Voor zoover 1 a m m e r e n, als zij ouder wor- 
den en niet meer voldoende door de moeder van melk voor- 
zien kunnen worden, niet in het tekort kunnen voorzien door 
het gras der weide, is bijvoedering van haver, gebroken paar- 
deboonen, koeksoorten of andere krachtvoedermiddelen aan te 
bevelen. 

Lammeren, die niet door de moeder of een ander schaap 
gezoogd kunnen worden kan men met koemelk ^grootbrengen. 

Biggen worden de eerste zes levensweken bij de zeug 
gelaten, en als zij twee weken oud zijn, kan men ze zeer 
langzamerhand gewennen om uit een trog warme koemelk te 
drinken. Aangezien koemelk veel meer droge stof bevnt dan 
de moedermolk, vcrdicot bet aanbeveling 1 L. koemelk met 
vator aan te lengen tot !'ƒ, L. In den beginne geeft men 
een geringe hoeveelheid en vermeerdert deze langzaam en 
geleidelijk tot ze ten slotte per hoofd en per dag ongeveer 
'/j Liter ontvaugen. De melk moet altijd warm gegeven 
woi-den en minstens 3 maal per dag, met gelijke lusschenruimten. 
Als de biggen 4 weken oud ztjn, kan men ook warme zoete 
wei gaan bijvoederen met eenig gerstemeei of haver. Dit 
voeder is ook zeer geschikt om ze, als zij 6 weken oud zijn, 
langzamerhand van de moedermelk af te wennen. 

Hot voeder van jonge varkens, die direct gemest worden, 
bestaat voortdurend voornamelijk uit wei, magere melk of 
karncmcEk en kracbtvocder. 

Varkens, die men vóór het mesten eerst zich wil laten 
ontwikkelen, geve men veel groen voeder of het een of ander 
wortelgewas, of men late ze in de weide loopen, opdat ze niet 



al te veel voedingsstoffen zullen opnemen en dus niet te spoe- 
dig vet worden. Om zwnre varl^ens te mesten is deze weg 
de meest aangewoi^one. Als de dieren b^ de eenigszins 
schrale voeding en ToMoende lichaamsbeweging een flinke 
ontwikkeling bereikt en een stevig geraamte gevormd hebben, 
kunnen zij in koiteu tijd veel voedsel verwerken en is bet 
lichaam rcel beter geschikt om een groot gewicht te be- 
reiken. 

Bij fokzeugen is deze voedermethode eveneene aan te be- 
velen. Het lichaam en de organen ontwikkelen zich dan 
goed, en hierdoor zijn de dieren in staat fliuk ontwikkelde 
biggen ter wereld te brengen en deze bij voldoende voedering 
ook weer van een ruime hoeveelheid melk te voorzien. 

Veulens bchooren in de eerste levensmaanden door 
de moeder te woideu gezoogd. Daar zij met de moeder in 
de weide of iu een hok rondloopen, gewennen zij er zich 
langzamerhand aan met de moeder mede te eten. Voor jonge 
paarden, die bijvoeder moeten ontvangen, is haver het meest 
aangewezen voeder. 

2". Werkdieren. 

Werkosscn bij volle stalrast kin men blijkens de 
voedernormeo in stand houden met een voeder, dat een ge- 
ringe zetmeelwaarde bezit ; hoe meer arbeid van het dier 
gevorderd wordt, des te grooter moet de luchtdrogo zetmeel- 
waarde zijn en des te meer eiwit moet ook het voeder be- 
vatten. 

Voor paard en zijn hooi, kort gesneden stroo, grocu- 
vooder vnn rood o klaver en luzerne, haver en maïs de meest 
gebruikelijke vocdevmiddelen. De meeste andere voedermid- 
delcn zijn echter bij doelmatige aanwending eveneens geschikt 
om aan paarden te worden toegediend. 

Bij paarden, die zich veel moeten bewegen, behooren iu 
htSt rantsoen niet veel ruwvoeder of knol- en wortelgewassen 
vooi' te komen, daar een sterke vulling van het darmkanaal 
de beweging te veel belemmert. 

Haver is voor paarden' altijd het kracbtvoeder bjj uit- 
nemendheid geweest, doch iu den laatsten tijd zyn er verschil- 
lende ervaringen opgediutn, waaruit valt af te leiden, dat 
maïs de haver voor allo doeleinden kan vervangen, zonder 
dat het uithoudingsvermogen of het temperament er onder 
lijden. 

Gerst wordt in de zuidcljjivC landen veel als kracht- 
voeder voor paarden gebruikt. 
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BiJToedcring van eon matige hoeveelheid van het ecne 
of andere sappige voedermiddel, zooals roode wortelen, 
voederbieten, mangel wortels of groenvoeder, is zeer gewenscht 
om verstopping te voorkomen. 

Om het lijn kauwen van de haver te bevorderen, is het 
doelmatig deze te vermengen met kort gesneden en eenigs- 
zins vochtig gemaakt stroo. Het stroo mag niet korter wor- 
den gesneden dan ± 3 e.M. om te vermijden, dat bet rechtop 
tuBschen de kiezen geraakt, en het vochtig maken is noodig 
om te voorkomen, dat het stroo wordt weggeblazen. 

In den laatsten tijd worden ook de melassevoodera veel 
gebruikt voor de voedering van paarden. Door hun suiker- 
gehalte geven zij een uitmuntend voeder om arbeid voort te 
brengen en door hun afdrijvende werking voorkomen zij ver- 
stoppingen. 

Heer dan 3 K.Gt. per dag en per boofd dient men er 
evenwel niet van te geven. 

Ook de met melasse verontreinigde suikevkristallen, die 
als bijproduct in de suikerfabrieken worden gewonnen, kunnen 
met Buccea als paardenvooder worden gebruikt. 

Onder de eiwitryke voedermiddelen zijn paardeboonen, 
lijn koek, sesam koek en andere koeksoorten zeer bruikbaar 
voor paarden, wanneer daarvan niet meer dan ongeveer 2 K.G. 
per dag wordt gegeven. 

3". Mestdieren. 

Bjj de voedering van mestdieren verdient het bijna altyd 
aanbeveling het voeder zoo in te richten, dat de luchtdroge 
zetmeelwaarde zoo groot mogelijk is, voor zoover dit althans 
met de voorhanden of bij te koopen voedermiddelen is te 
bereiken. Hoe grooter toch de luchtdroge zetmeelwaarde van 
bet voeder is, des te meer verteerbare voedingsstoffen zal 
het dier kunnen opnemen en des to meer voedin^fgstoffen zal 
het tot de vorming van vet en vleesch kunnen aanwenden, 
want de hoeveelheid voedingsstoffen, die voor het onderhoud 
van het lichaam wordt verbruikt, blijft even ^root of het dier 
veel of weinig voedingsstofFen opneemt. Als het dier iederen 
dag een groote hoeveelheid vet en vleesch in zijn lichaam 
afzet is het in korten tijd geschikt voor de slachtbank, in dien 
korten tijd zal het minder onderhoudsvoedsel ver- 
bruiken dan wanneer de vetmesting langer duurt en bijgevolg 
zal het dier met minder voeder een zekeren graad van vet- 
heid bereiken. 

De voedermiddelen met een kleine luchtdroge zetmeel- 



85 

waarde zijn in den regel goedkooper te verknjgeu, dan die 
waarvan de zetnieelwaaHe groot is, en vooral is dat het geval, 
wanneer de boerderij ze zelf oplevert, Daaroai zal men ook bij 
de vetmeating dikwijls trachten een vrij groote hoeveelheid 
ruwvoedcr in het voederrantsoen op te nemen, niettegenstaande 
men op die wijze ecu minder snellen groei bereikt dan bij 
het gebruik van zooveel mogeijjk krachtvoeder. Al heeft 
men op die wijze door den langeren duur ook een grootere 
hoeveelheid voeder noodig om zijn doel te bereikeo, een ge- 
deelte van dat voeder ia zoo goedkoop te verkrijgen, dat 
mogelijk ton elotte de geheele voedering nog goedkooper 
uitkomt. 

Hoe ook het voeder moge zijn samcngeateld, het is altijd 
van groot belang, dat de diereu er zooveel van opnemen als 
de inhoud van maag en darmen maar eenigszins toelaat. Men 
moet dus het voeder zoo amakeiijk mogelijk toebereiden, 
opdat de dieren het met gmagto tot zich nemen. Sommige 
voeder middelen kunnen door weeken (paardeboonen), koken 
of stoomen (aardappelen, bruino boonen), smakelijkei' worden 
gemaakt, terwijl de opname van andere kan worden bevorderd 
door ze met smakelijke voederstoffen te vermengen. ^Is men 
b.v. de dieren Trij wat atroo wil laten opnemen, is het doeU 
matig dit kort (niet ai te kort) te snijden en met klein ge- 
sneden voederbieten te vermengen. 

Bij de vetmesting van volwassen dieren ontstaat de ge- 
wichts toename voor een gedeelte door aanzetting van vet in 
het lichaam, doch voor een gedeelte ook door aauzctting van 
water; bij waterige voedering (spoeling, pulpe, pap, voeder- 
bieten) zal betrekkelijk veel water, bij droge voedering be- 
trekkelijk weinig water iu de weefaels worden afgezet. Bij 
een waterige voedering wordt dus een zekere gewichtstoename 
goedkooper verkregen dan bij droge voedering. 

De kwaliteit vau het vleesch la bij droge voedering 
natuurlijk beter, doch het ie niet uitgemaakt of de prija, die 
voor het vleesch per K.G, wordt betaald, iu staat is de hoo- 
gere koeten te vergoeden. 

Door een waterige voedering achijnt echter do aanzettiug 
tan vet te worden bemoeilijkt. 

Gemiddeld kan mieachieu worden aangenomen, dat de 
gewichtatocname üij vetmesting voor 70 % uit vet, en voor 
30 % uit water bestaat. 

Bij do vetmesting vau alle diersoorten spelen dus de 
krachtvoedermiddelen een zeer voorname rol, terwijl de ruw- 
voedermiddelen aleohta worden gegeven om hunne goedkoop- 



beid of om te vooizien in do natuurlijke behoefte, die de 
hurkftuwers en ook het paaid aan zulke Toedermiddeleu 
blijken te hebben. 

De miDimum hoeveelheid eiwit, die voor vei'Bchillende 
produGtiedoeleiudcn voldoende kan woeden geacht, ie, zooaU 
reeds vroeger werd opgemerkt, niet nauwkeurig bekend ; de 
in de voedernormeu opgegeven hoeveelheden zijn dan ook 
sleohtB op te vatten als benaderde hoeveelheden. 

Wanneer jonge dieren worden vetgemest, zal de hoeveel- 
heid eiwit grooter moeten worden genomen dan bij volwassen 
dieren, omdat bij eerstgenoemde gedurende de meeting ook 
nog nieuw weefsel wordt gevormd. 

Elen zeer ei witr jj ke voedering ia misschien voor een 
snelle vetaanzetting niet gunstig, omdat daardoor de hoeveel- 
heid bloedeiwit wordt vergroot en dientengevolge de omzet- 
ting van stoffen te veel wordt in de hand gewerkt. Aderlaten 
van dieren, die gemest worden, schijnt de votaanzetting te 
bevorderen, en men wil dit wel toeschrijven aan de vermin- 
derde hoeveelheid bloedeiwit. 

Wanneer men zeer vermeerde dieren wil mesten, schoot 
het wenscbelijk ze eenige weken lang een meer eiwitrijk 
voeder te geven, om het protoplasma der cellen in een meer 
normalen toestand te brengen en het lichaam daardoor meer 
geschikt te maken voor de afzetting van vet. 

Naar het schijnt geven vetarme zaden (rogge, gerst, 
erwten, boonen), aardappelen en wortelgewassen, palmkern- en 
kokosnootkoe ken vast spek bij varkens en hard vet bij her- 
kauwers, terwijl vetryke voeder middelen als lijnkoeken, raap- 
koeken, rijstvoedermeel, maïs en haver bij varkens week en 
zelfs olieachtig spek leveren en bij herkauwers het vet zacbt 
maken. Zeer waarschijnlijk is dit toe te schrijven aan mindere 
of meerdere afzetting van plantaardig vet in het lichaam, 
daar de mogelijkheid hiervan is bewezen en het vet, dat zich 
in voeder middel en bevindt, bij de gewone temperatuur vIopï- 
baar is (olie). Met bet voederen van maïs en andere olie- 
rijke voedermiddelen moet men daarom b[j mestvarkens voor- 
zichtig zijn. 

Ten onzent is de meentng zeer verbreid, dat de vetaan- 
zetting wordt bevorderd door de temperatuur in den stal 
hoog te maken. De uitkomst van een in Amerika genomen 
proef met 3 groepen van ieder 3(1 tweejarige ossen schijnt 
met die mccuing in strijd. De groep, die van Octobor tot 
Februari zonder beschuttend dak in de buitenlucht verblijf 
hield, nam per stuk en per dag 2.05 K.G. in gewicht toe, 
^....-^ ^...ogfc 
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terwijl deze toename bij de groep, die ia den stal Terblijf 
hield, 1.78 K.G. bedroeg, niettegenstaande het weder gedu- 
rende de proef vrjj koud eu ruw waa. Wel ia waar verbruik- 
ten de diei'cn in den stal ook minder voedsel, doch uit 10 
£.Q. verteerbare voedingaatoffeu, die werden opgenomen, 
ontetond bij de eerstgenoemde groep 0.98 K.G. levend-ge- 
wichtatooname eu bij laatstgenoemde 0.93 K.G. 

Uit de gegevena, die omtrent deze proefneming zijn 
meegedeeld, blijkt niet of de lucht in deu stal voldoende 
zuiver is geweest en of misschien niet de mindere zuiverheid 
der lucht een uadeeligeu invloed beeft gehad op de mesting. 

Aangezien dieren bij vetmeeting veel meer warmte voort- 
brengen dan bij gewoon lichaamsonderhoud eu in een warmen 
stal de afgifte van warmte minder goed kan geschieden dan 
in enn koude omgeving, ia bet niet onmogelijk, dat de dieren 
in een warmen stal in de vocdselopname worden belemmerd 
en zij daardoor niet zooveel vet in het lichaam kunnen aan- 
zetten. 

Aangezien de dieren als zij gemeat zijn belangrijk meer 
voedsel voor het lichaamsonderhoud verbruiken dan 
in mageren toestand, zal het effect van het voeder verminderen 
naarmate de dieren vetter worden. 

4". Melkdieren. 

Zooals wij boven reeds opmerkten, is het in den regel 
voordeelig de dieren zooveel en zoodanig voeder te geven, dat 
zt) tot de grootst mogelijke productie in staat zijn, omdat dan 
een zoo groot mogelijk deel voor productie en een zoo klein 
mogelijk deel voor lichaamsonderhoud wordt gebruikt. 

Daarom moeten wij melkvee ook altijd zoo voederen, dat 
het zooveel en zoo goede melk kan leveren als de ouderdom, 
de individueele eigenachappeD en de lactatie-periode toelaten. 
Hoe meer voedingsstoffen de dieren opnemen, des te meer 
mei kvet, eiwit en suiker kunnen zij leveren. Dooreen rijkelijke 
voeding wordt dan ook de melkgeving opgewekt, somtijds ook. 
het gehalte verhoogd. 

De totale vermeerdering, die echter door betere voedering 
is te bereiken, is voor de vei-scbillende dieren zeer verschil-/ 
lend. Sommige diereu bezitten een gering vermogen om melk 
voort te brengen, terwijl bij andere dat vermogen zeer sterk 
ontwikkeld is. 

Bij vele melkdieren isde neiging tot melkgeving zoo groot, 
dat zij, bij onvoldoende voedering, een tijd lang meer melk 
geven dan het voeder toelaat, indien nog in het lichaam ees 



hoeveelheid vet ligt opgestapeld, waaruit het tekort aan voed- 
sel kan worden aangevuld. Bij die dieren komt dusdemelk- 
geving bij onvoldoende voedering eerst geheel in evenwicht 
met het voeder, als een deel van dit vet uit het lichaam ver- 
dwenen is, ea. dit dus vrij sterk vermagerd ia. Bij andere 
dieren daarentegen houdt de melkgeving met de voedering 
ongeveer gelijken tred en heeft een verminderde voeding dus 
alleen vermindering van de melkgift ten gevolge, zonder dat 
het lichaam sterk vermagert. 

Sommige dieren zijn in staat een groote vermeerdering 
van het voeder bijna geheel in melk om te zetten, doch ia 
verreweg de meeste gevallen zal men bij rijkelijker of krach- 
tiger voeding naast een toeneming van de melkgeving, een 
vetaanzetting in het lichaam waarnemen, en naarmate de 
voedering sterker wordt, zal er ook een grooter deel 
van het voeder in liohaamsvet worden omgezet. Bij melk- 
rijke dieren heeft m. a. w. een zekere voedervermeerdering 
meer invloed op de melkgeving en minder invloed op de 
vetaanzetting dan bij dieren, bij wie het melkgevend ver- 
mogen minder sterk is ontwikkeld. 

Wanneer melkkoeien meerdere jaren als zoodanig dienst 
moeten doen, is het niet gewenacht ze zooveel voedsel te ge- 
ven, dat er sterke vetaanzetting plaats heeft, want om het 
vette lichaam, dat op die wijze ontstaat, in denzelfden toestaud 
te bonden, is meer onderhoudsvoedsel noodig. 

Melkkoeien moeten dus over het algemeen minder sterk 
worden gevoed dan mestrunderen ; men zal bij de voedering 
altijd moeten zorgen, dat de dieren niet meer vet aanzetten 
dan noodig is om bet in een gezonden, levenskrachtigen toe- 
stand te houden. 

Somtijds is het verdedigbaar een melkdier gedurende een 
gedeelte van de lactatieperiode, u. 1. dan waarin het weinig 
melk geeft, of geheel droog staat, zooveel voeder te geven, 
dat het een flinke boeveelheid vet in het lichaam afzet. 

Wanneer namelijk het dier na het kalven in de weide 
zijn voedsel moet zoeken, kan het gebeuren, dat het hiertoe 
door ongunstige natuurlijke omstandigheden, (koude in Mei, 
droogte in den zomer), niet voldoende in staat is en dat het 
dientengevolge vermagert. Als het dan niet vooraf een bin- 
ken voorraad vet in het lichaam heeft opgestapeld, zal het 
door dien teruggang te veel verzwakken, en niet zoo goed 
bestand zijn tegen kond en ruw weder. 

Daar evenwel bij de vorming van lichaamsvet on- 
geveer de helft van de caloriën der voedingsstoffen verloren 
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gaat, en het lichaam svet in caloriën uitgedrukt, Toor het 
onderhoud van het lichaam niet meer waarde hezit dan de 
Toed iu gas toffe n, die uit het voeder ie het bloed zijn overgegaan, 
gaat er, wanneer het aangezette vet voor het onderhoud van het 
lichaam wordt verbruikt, een twee maal zoo grooto hoeveelheid 
verteerde voedingsstoffen (in caloriën uitgedrukt) verloren. 

Daarom zal het, als het practisch uitvoerbaar ia, voordeeliger 
zijn de dieren in de weide zooveel bijvoeder te 
geven, dat daardoor de vermageriiig wordt tegengehouden, 
en het dus niet noodig is de dieren vooraf extra vet te 
laten aanzetten. 

Yan af het kalven gaat de melkgeviag der koeien onder 
gelijkblijvende omstandigheden voortdurend achteruit. Bij 
het eoue dier geschiedt die teruggang veel sneller dan bij 
het andere en wanneer het dier opnieuw drachtig ia gewor- 
den, kan men met vrij gi-oote zekerheid verwachten, dat de 
melkgeving eenige weken voor het kalven nagenoeg geheel 
ophoudt, terwijl bij niet-drachtige dieren zeer langen tijd 
eene matige melkgeving in stand kan worden gehouden. Deze 
natuurlijke teruggang in de melkgeving kan door eene krach- 
tige voeding niet worden belet, wel echter worden vertraagd, 
terwijl hij door onvoldoende voeding kan worden versneld. 
Het is daarom van groot belang, dat de dieren voortdu- 
rend genoeg voedsel ontvangen om een zoo groot mogelijke 
hoeveelheid melk te kunnen geven, want, terwijl de onder- 
houdskosten van het lichaam bijna gelijk blijven, wordt op 
die wijze een zoo groot mogelijke hoeveelheid voedingsstoffen 
dienstbaar gemaakt aan de productie. Door een onvoldoende 
voedering gaat niet alleen voor het oogenblik de melkgeving 
achteruit, maar tevens het vermogen om melk voort te 
brengen in het verdere gedeelte der lactatie-periode en wel 
des te sterker, naarmate de tijdelijke vermindering grooter 
ia of langer aanhoudt. 

Zoolang de dieren op stal staan heeft men 'tin zijn hand 
ze zooveel en zoodanig voeder te geven, dat zij voortdurend 
in denzelfden toestand blijven en dat de melkgeving zooveel 
mogelijk in stand wordt gehouden, doch gedurende den weide- 
gang is dat lang zoo gemakkelijk niet. 

In den regel volgt op een weiigen grasgroei gedurende 
de maanden Mei en Juni een tijdperk van stiletand in Juli 
en Augustus tengevolge van de sterke uitdroging van den 
grond in die maanden en het gevolg daarvan is, dat de die- 
ren in de laatstgenoemde maanden veelal te weinig voedsel 
kunnen bemachtigen om de melkgeving op peil te houden. 
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Men trsobt in den regel wel daarin te voorzien door het 
vee in Mei zeer ruim te laten weiden en op die wijze te 
zorgen, dat de dieren een gedeelte van het gras laten staan, 
doch de bossen gras, die op deze wijze bcBpaaid worden, zijn 
te oud om nog veel voedende kracht te bezitten en bestaan 
ook meestal uit grassen, die het vee minder smakelijk vindt. 

Waar het dus in de praktijk uitvoerbaar is, schijnt het 
ons wel van belang de dieren in tijden van voederschaarscfate 
gemaaid gras of ander groenvoeder uit eigen boerderij bij te 
voederen. Ook handels voedermiddelen zijn voor dat doel zeer 
geschikt, doch het bijvoederen daarvan komt meestal veel 
duurder uit. 

Om veel van het weidegras te profiteeren en ook in de 
droge maanden voorraad van deugdelijk gras te hebben, 
schijnt het aanbeveling te verdienen de melkkoeien aan een 
ongeveer 4 M. langen ketting met pin vast te zetten (tuieren) 
en ze dan dagelijks drie h vijf maal IV2 H. te verplaatsen 
al naarmate er veel of weinig gras op een zekere oppervlakte 
staat. 

Door do dieren in de lengte van den akker naast elkan- 
der te plaatsen zoo, dat zij elkander juist kunnen bereiken, 
en ze dan telkens in de breedterichting te verplaatsen, kan 
men zo gemakkelijk met behulp van een ierkar en tobbetjes 
van water voorzien en bereikt men een geheel systematische 
afweiding van bet gras. De most, dien de dieren laten vallen, 
moet bij voorkeur lederen dag bij elkander worden opgezocht 
om verontreiniging van het gras te voorkomen. 

Proeven, door enkele veehouders in Noordholland geno- 
men, schijnen te leeren, dat deze methode in de praktijk aeer 
voordeelig uitkomt, doordat de meerdere arbeid ruiraschoots 
beloond wordt door het grooter aantnl dieren, dat men kan 
houden en de betere voeding in den drogen tijd. Ook het 
bijvoederen met krachtvoedcr is bij deze methode beter uit- 
voerbaar, omdat losloopend vee daardoor veelal onrustig wordt 
en te veel heen en weer loopt. 

Met hoogstens 2 k S uur extra arbeid van één man per 
dag kan men 27 melkkoeien houden en ruim van voedsel 
voorzien op dezelfde oppervlakte, waarop er gewoonlijk 20 
worden gehouden. 

Men boude in de Meimaand een flinke oppervlakte voor 
weiland beschikbaar, opdat de voorraad gras bij minder we- 
ligen grasgroei toch toereikend zij tot op het oogenblik, dat 
er etgroen voor de beweiding gereed is en een gedeelte van 
het hooiland worde vroeg gemaaid om spoedig el^roeo gereed 
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t« hebben. Het gras, dat dan nog op het eeret in gebruik 
genomen we land ie orergebleTen, is dan allicht te lang om 
Toor weide te Icunnen dienen en kan dan worden afgemaaid 
en tot hooi gemaakt. 

Daar met de melk veel eiwit het lichaam verlaat, zal 
een melkkoe met haar voedael betrekkelijk Teel eiwitstofFen 
moeten ontvangen. 

Vooralsnog mag niet worden aangenomen, dat andere 
stikstof houdende bcstanddeelen van het voeder, zooals de 
amiden, bij de vorming van melkeiwit bet planteneiwit kun- 
nen vervangen. 

In hoeverre de verschillende voedingsstoffen bij de vor- 
ming der melk een rol spelen, en in hoeverre en in welke 
verhouding zij elkander kunnen vervangen, is niet voldoende 
bekend. 

Rykeljjke voeding met eiwit schijnt de melkgeving bij- 
zonder te bevorderen; het voedervet acbynt op het vetgehalte 
der melk eenigszins gunstig te werken, terwijl het voor de 
vorming van melkbestanddeelen in het algemeen iets minder 
waarde schijnt te hebben dan een 2.2 maal zoo groote boe- 
veelheid zetmeelachtige stoffen. 

Ook omtrent den invloed, dien overigens het voeder op 
de samenstelling van de melk uitoefent, bestaat nog 
geen voldoende zekerheid. Algemeen wordt aangenomen, dat 
bij een voedering, die niet voldoende ia om het lichaam der 
melkgevonde koe in behoorlijken toestand te houden, het ge- 
halte der melk aan droge stof geringer is dan bij een in alle 
opzichten voldoend voeder. 

Is en blijft het voeder voldoende, dan zal, volgens 
veler meening, een rijkelijker voedering of een andere samen- 
stelling van het voeder wel een vermeerdering van de hoe- 
veelheid, doch geen blijvende verandering van het gehalte 
tengevolge hebben. Deze meening wordt voornamelijk gegrond 
op de uitkomaten van Deenschevoederproeven, doch het schijnt 
ons toe, dat deze stelling nog geenszins bewezen js voor voe- 
derrantaoenen, die sterk in eiwitgehalte, in vetgehalte of in 
watergefaalte van elkander afwijken. 
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HOOFDSTUK X. 

Bespreking van de voedermiddelen. 



1". Gras en weidehooi en ingekuild gras. 

Om de in de Yoedertabol gegeven cijfera te kimnen 
gebruiken, moet men vooraf uitmaken of het gras of hooi, 
waarover men beschikt, van slechte, minder goede, goede, 
zeer goede of uitmuntende kwaliteit is. Het zal daarbij wel 
niet mogelijk z^n, nauwkemig de zetmeel waarde of het 
gehalte aan verteerbaar eiwit vaat te etellen, maar wij krijgen 
op die wijze toch een globalen indruk omtrent de voedings- 
waarde, die ons graa of hooi bezit. 

In het algemeen kan worden gezegd, dat graa des te 
voedzamer ia, naarmate het jonger ia en naarmate de grond, 
waarop het is gegroeid, rijker is aan plan ten voedsel, terwijl 
ook op een zcor vochtigen grond minder voedzaam gras 
groeit dan op een matig v och th o udenden grond. Door groote 
vochtigheid van den grond wordt het gras grof van blad- en 
stengeldeelen en bevat dan betrekkelijk veel ruwe celstof. 
In diezelfde richting gaat het gras ook achteruit bij het ouder 
worden en vooral in den bloeitijd en daarna neemt het grof- 
Btengelig worden zeer aterk toe. 

Over de waarde van gewas op natten grond gegroeid 
loopt hei oordeel nog al uiteen. Aangenomen mag worden, 
dat deze zoogenaamde zure grassen minder voedzaam zijn, 
hoewel de praktijk aan dat voeder eoras een vr^ hooge 
waarde toekent. 

Het is waarschijnlijk niet onverschillig uit welke gras- 
soorten het gras is aamengesteld, hoewel mag worden aan- 
genomen, dat een als minder voedzaam bekend staand gras 
dezen slechten naam voornamelijk dankt aan het feit, dat 
het in den regel op een minder vruchtbaren grond groeit. 
Op een vruchtbaren grond groeiende, zal zoodanige grassoort 
waarschijnlijk ook voedzamer blijken te zijn. De ondervinding 
leert evenwel, dat op minder vruchtbare gronden de gunstig 
bekend staande grasaen niet voortwillen en op vruchtbare 
gronden de minder goede grassen op den duur door de betere 
worden verdrongen en dat ook bet vochtgehalte van dea 
grond een groeten invloed heeft op de soort van de grassen, 
die er groeien. 

Op vruchtbaren, niet al te vochtigen grond zal ook het 



93 

eiwitgehalte van het gras veel hooger zijn dan op onTruoht- 
baren of vochtigen grond, terwijl ooi: jong gras meer 
Terteerbaar eiwit bevat dan oud gras. 

De klaver, die tusachen het gras groeit, heeft eveneens op 
het gehalte aan eiwit een zeer gunstigen invloed. 

Yoor het hooi, dat uit het gras bereid wordt, geldt 
het bovenstaande natuurlijk ook, want zooals wij vroeger 
zogen, wordt door het drogen van graa de voedingswaarde 
alleen in zoover veranderd, dat de kauwarbeid voor de dieren 
grooter wordt en kan dus uit uitstekend gras ook uitmuntend 
hooi worden verkregen, als er by de hooibereiding niet te 
veel verloren gaat door ademhaling, door inwerking van het zon- 
licht, door uitapoeling, doorbederf of door bladvei'liea, enzal uit 
minderwaardig gras ook minderwaardig hooi moeten ontstaan, 

Het verdient aanbeveling het gras niet te laat te 
maaien en vooral niet tot na den bloeitijd te wachten, 
omdat na het bloeien de hoeveelheid niet sterk vermeerdert, 
terwijl de voedzaamheid sterk, achteruitgaat. 

£ij de hooibereiding kan op allerlei wijze verlies van 
verteerbare voedingsstoifen plaats vinden. 

Iq de eerste plaats gaat volgens genomen proeven door de 
adenifaalin;r der afgesneden planten, zelfs bij gunstig oogst- 
weer, wel lü % of meer verloren en bij de bewerking van 
het hooi kunnen fijne klaverblaadjea en grassprietjes op den 
grond vallen en kan op die wijze ook heel wat verlies worden 
geleden, omdat die deelen der plant juist rijk zijn aan ge- 
makkelijk verteerbare voedingsstoffen. 

Door regenweer bij het hooien worden heel wat verteer- 
bare voedingsstoffen opgelost en weggespoeld en het is daarom 
van zeer groot belang de hooibereiding zoo in te 
richten, dat het regenwater zeer weinig gelegenheid heeft 
met het hooi in aanraking te komen. Het tegenwoordig meer 
en meer in gebruik komende systeem, waarbij bet gras bijna 
direct na 't maaien wordt uitgespreid en daarna spoedig aan 
kleine hoopjes wordt gebracht om het dan nog weer een paar 
maal uit te spreiden en aan telkens grootere hoopen te bren- 
gen, verdient daarom zonder voorbehoud sterke aanbeveling, 
al moge die metbode ook wat meer arbeid kosten dan de 
ouderwetsche methode. 

Wanneer hooi bij het bewaren gaat broeien, wordt er 
voor de ontwikkeling van de daarbij ontstaande warmte een 
belangrijke hoeveelheid van de verteerbare voedingaatoffen 
verbruikt. Indien dus het broeien vau het hooi kan worden 
voorkomen door het goed droog in de bewaarplaats te brengen, 
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verdient dit ten zeerste aanbeveling. Ia men genoodzaakt 
het hooi in niet al te drogen toestand binnen te brengen, dan 
zal het gaan schimmelen bg losse opeenstapeling en gaau 
broeien, wanneer het dioht opeengepakt wordt. Door broei, 
zelfs door sterken broei gaat de waarde minder achteruit 
dan door schimmel vorm ing, vooral ook, omdat door broei do 
smakelijkheid verhoogd wordt, terwijl daarentegen beschimmeld 
hooi door de dieren zeer ongaarne wordt gegeten en boven- 
dien schadelijk ia voor de gezondheid. 

Ter voorkoming van al te sterken broei wordt door som- 
migen ongeveer '/z % keukenzout door het hooi gestrooid. 
Sterke broni is zeer nadeeüg ; daarom ia bet zeer sterk aan 
' te bevelen tijdig een gat midden in den hoop te maken. 

In plaats van het graa te drogen en in hooi te verande- 
ren, kan men bet ook in groenen toestand bewaren in een 
kuil in den grond, of aan een hoop boven den grond. 

Bij bewaring in een kuil, hetzjj gemetseld of eenvoudig 
in den grond uitgegraven, wordt het goed vast inelkander 
getrapt en tenslotte met aarde overdekt om do lucht af te 
sluiten. Zoolang de massa nog lucht insluit en de tempera- 
tuur nog laag ia, gaat eerst oen tijdlang de gewone ademha- 
ling der planten door en komen later bacteriën tot werkzaam- 
heid, die uit de ruwe celstof en de zetmeelachtige stoffen 
azijnzuur vormen. Ala de temperatuur 35— 40" C. wordt en de 
zuurstof verbruikt ia, komen vooral boterzuur-bacteriën tot 
werking en melkzuur-bncteriën, die al spoedig door de vor- 
ming van melkzuur de boterzuur-bacteriën in hare werkzaam- 
heid belemmeren en welke vooral bij een temperatuur van 
ongeveer 50" C. bijzonder goed kunnen werken. 

De te mperatuursver hooging is eon gevolg van de om- 
zettingen, die door de bacteriën worden teweeggebracht. 

Door deze omzettingen en ook door uitperstug van vocht, 
gaat een zeer groot gedeelte van de verteerbare voedingsstof- 
fen verloren, zoodat in den regel de bereiding van hooi veel 
beter reaultaten geeft, al gaat ook hierbij onder minder gun- 
stige omstandigheden misschien wel 25 ^ 30 % van de ver- 
teerbare voedingss lollen verloren. 

Bij bewaring van gi-as aan een hoop boven den grond 
stelt men zich ten doel het graa door zelfverhitting vr^ snel 
op een temperatuur van 60 k 65" C. te brengen, ten einde 
het ontstaan van boterzuur en den daaraan verbonden walge- 
lijken stank zooveel mogelijk te voorkomen en daarentegen 
door matigen broei een aangenamen reuk en smaak aan het 
voeder te gsTen. 
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Zoodra de temperatuur tot oneereer 55 a 60" C. is 
gestegen, moet door middel van 'zeer sterke persing verdere 
broei wordeu tegengegaan eu wordeu belet, dat de tempe- 
ratuur boven Q^" C. stijgt' 

Het apreekt vel vanzelf, dat ook bij deze vgze van 
bewaring veel verteerbare Toedingastoffen worden verbruikt 
voor de warm te- ontwik kei ing en dat ook door uitpersing van 
vocht heel wat verloren gaat, zoodat ook deze methode alleen 
bij zeer ongunstig weer aanbeveling verdient. 

Yoor rundvee, paarden en schapen vormen alle soorten 
van gras een geschikt voeder ; voor varkens is alleen het 
meer slappe bladrijke gras geschikt, terwyl door schapen het 
fijnere gras ver boven het meer grofstengeüge verkozen wordt. 
Alle soorten van weidehooi zijn voor rundvee en paarden 
geschikt, terwijl voor schapen vooral de fijnere soorten bruik- 
baar geacht kunnen worden. 

Ingekuild gras is voor rundvee een geschikt voeder en 
is voor schapen en paarden wel bruikbaar als het met mate 
wordt gegeven. 

2". Groenvoeder en hooi van roede klaver, luzerne 
en andere vlinderbloemige gewassen. 

Groene roode klaver vormt in jeugdigen toestand een 
zeer voedzaam en eiwitrijk voedsel. Als bet niet joDg gemaaid 
wordt, wordt het spoedig grofstengelig en dit neemt in den 
bloeitijd nog sterk toe. 

Bij de hooibereiding moet behalve tegen uitspoeling en 
bederf, ook zeer sterk worden gewaakt tegen verlies van fijne 
blaadjes, daar deze gemakkelijk van den bladsteel loslaten. 
Daarom is drogen op ruiters zeer aan te bevelen. 

Aan paarden en schapen mag roode klaver slechts met 
mate worden gegeven en aan dragende en jonge runderen 
eveneens, terwijl het voor veulens een minder gewenscht 
voeder moet worden geacht Yan luzerne geldt ongeveer 
hetzelfde als van roode klaver, alleen wordt het door den 
ouderdom nog sneller en meer grofstengelig. 

Esparsette en incarnaat-klaver komen even- 
eens ongeveer overeen met roode klaver, doch de incar- 
naat-klaver wordt tijdens den bloei sneller grofstengelig. 
Witte klaver en ook Zweedsche- of bastaard- 
klaver zijn veel minder grofstengelig dan roode klaver 
en hetzelfde geldt ook voor serradella. Wikken 
wordeu op lateren leeftijd grofstengelig. Wondklaver 
heeft in groenen toestand een eigenaardigen bitteren, samen- 
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trekkenden sm»ak, doch is overigens, evenals serradelln, een 
zeer freschikt voedergewas Voor zandgrond. 

Van al deze voed ingsge wassen komt de werking ongeveer 
overeen met die van roode klaver en voorn) de wikken bezitten 
in sterke mate de verhittende werking, die bij at deze gewas- 
sen kenmerkend is. Alleen esparsette, wondklaver eii serra- 
della bezitten deze nadeelige eigenschap niet. 

Lupinen z^n, hoewel zij zeer eiwitrijk zijn, en veel ver> 
teerbare voedingsstofFen bevatten, voor de voedering minder 
geschikt, omdat zjj in somraigejaren een ziekte onder 
het vee veroorzaken, waaraan vele dieren sterven en die 
bekend is onder den naam „lupinosit". Door het voedermiddel 
minstens 3 weken lang te geven aan koniJEen, kan men on- 
derzoeken of het deze ziekte teweeg brengt of niet eu als dit 
wel het geval blijkt te zijn, kan door 5 uren stoomen bij 2 — 3 
atmosferen druk of 2 uren stoomen bij 4 — 6 atmosferen, 
deze nadeelige eigenschap worden weggenomen- 
Het hooi wordt door schapen goed gegeten, terwijl paar- 
den en koeien er moeilijk aan gewennen. 

3°. Andere groenvoedergewassen. 

Groene rogge, haver, tarwe en gerst zijn 
vooral voor voedering van rundvee en paarden zeer geschikt, 
doch niet zoo smakelijk als goed gras. 

Witte mosterd moet voor den bloei worden ge- 
maaid, omdat zich uit het zaad in de epijsbrei de vergiftige 
mosterdolie kan vormen en het gewas tijdens den bloei zeer 
sterk verhout. Het is een geschikt groenvoeder voor 
melkvee. 

Ue bladeren en koppen van suikerbieten, 
voederbieten en mangelwortelen bevatten veel 
zuringzuur ; daarom verdient het aanbeveling op lOU K.G. 
bladeren 100 Gram geslibd krijt bij te voegen. 

Zij kunnen, evenals ander groenvoeder, in een kuit wor- 
den bewaard, doch verliezen daarbij natuurljjk ook een groot 
deel harer voedingswaarde; 

Zij zyn een afdrijvend voeder en behooren daarom niet 
te worden gegeven zonder toevoeging van hooi of Btroo. 
Voor volwassen runderen is het een geschikt voeder, ook 
voor melkkoeien, als zij niet meer dan '/, van het geheele 
rantsoen innemen. 

Groene maïs is een voeder, dat door zijn vrij hoog 
suikergehalte gaarne door het vee wordt opgenomen. Dit 
voeder wordt in kort gesneden toestand gevoederd en vaak in 
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kuilen bewaard. Het verliest dan natuurlijk een groot deel 
Tftu zijne voedingswaarde. 

4". Stroo en kaf. 

8 1 1' o o van zomergranen bezit meer voederwaarde 
dan dat van wintergraan en de voedingswaarde van 
het Btroo is bovendien des te kleiner naarmate men het gewas 
rjjper heeft lateu worden. Het haveratroo staat voor de 
voeding het best aangeschreven. Het stroo van wikken 
en erwten ia voor de voedering minder geschikt, omdat 
het meestal bezet is met schimnieis, de dieren het daardoor 
niet gaarne eten en het zelfs somtijds ziekte teweeg brengt. 
Het stroo van paarde- en duiveboonen en van 
bruine booneu wordt door rundvee en paarden gaarne 
gegeten. 

Het kaf der granen en vooral dat van de peulvruchten 
is voor rundvee een geschikt voeder, behalve wanneer er 
zich, zooala hij gerst, scherpe naalden in bevinden. Voor 
paarden bevat dit voeder allicht te veel stof en werkt dan 
nadeelig op de ademhalingaorganen. 

5". Wortel- en knolgewassen. 

Fabriek B- en voedersuikerbieten, alsmede 
mangelwortela vormen voor rundvee, dat gemolken of 
gemest wordt, en ook voor varkens een bijzonder geschikt 
voeder, terwijl zij ook voor paarden en jong rundvee, met 
mate gegeven, wel geschikt zijn. 

Het watergehalte van vooderhieten loopt zeer uiteen 
en de voedingswaarde van bieten en mangelwortels zal dus 
in hooge mate afhankelijk zijn vnn hun gehalte aan droge 
stof. Daar de droge stof van bieten en mangelwortels met 
hoog gehalte betrekkelijk meer rietsuiker en minder organische 
zuren en amiden bevat en deze laataten voor de productie 
weinig of geen waarde fchijnpn te bezitten, zal aan de droge 
stof van bieten of maogelwortels met een hoog gehalte een 
hoogere waarde moeten worden toegekend dan aan die van 
bieten of mangelwortels mot een laag gehalte. De waarde 
van 100 K.G. bieteu met 25 % droge stof zal dus hooger 
zyn dan die van 250 KG. bieten met 10 % droge stof. 

Groote hoeveelheden van deze voedermiddeien werken 
door hun groot watergehalte verslappend op de verterings- 
organen, doch met mate gevoederd, is het een zeer gezond 
voeder, dat de ontlasting bevordert en vol- of dikbloedigheid 
tegengaat. 



Melkkoeien kaa racn per hoofd en per dag zonder be- 
zwaar 30 K.Q. mangel wortels of voederbieten geïen; aan 
mestrunderen 50 K.Q. B^ paarden en jong rundvee behoort 
niet meer dan '/s "^^^ ^^ droge stof van het Toeder door 
wortel ge wassen te worden geleverd. 

Yan roode Toederwortelen kan ongeveer het- 
zelfde worden gezegd als van voederbieten en mangel wortels, 
doch zij hebben naar het schijnt een bijsonder gunstigen in- 
vloed op de spijsverteringsorganen, vooral bij paarden. Meer 
dan 10 K.Gr. per dag geve men daarvan echter aan paarden 
Biet. 

Koolrapen en stoppelknollen kunnen ongeveer 
op één lijn worden gesteld met mangelwortcls. Vooral do 
stoppel knollen bezitten echter een hoog watergehaltc. 

Aardappelen oefenen in ongekookteu toestand 
een sterk prikkelende werking uit op het darmkanaal en geven 
daardoor wel eens aanleiding tot doorloop en koliek, en tot 
verwerpen bij drachtige diereu. Bij paarden bestaat hiervoor 
meer gevaar dan hij schapen, en bij rundvee is dat gevaar 
het geringst. MeBtrunderen kan men er zonder bezwaar 30 
K.G. por hoofd en per dag van geven, doch daarbij dient dan 
een ander voeder te worden gegeven, dat een bjjzonder gun- 
stige werking op de spijsveiicringsorganen uitoefent, namelijk 
liJDkoek. Aan melkkoeien moet men niet meer dan 15 E-G. 
per hoofd geven' 

Oekookte aardappelen prikkelen het darmkanaal in- 
tegendeel te weinig en geven dientengevolge nog eerder aan- 
leiding tot Etoornissen in de spijsvertering. Bjj rundvee en 
paarden vermenge men ze daarom met stroohaksel. 

Het water, waarin de aardappelen zijn gekookt, moet niet 
mede vervoederd worden. 

Om knol- en wortelgewassen gedurende den winter te 
kunnen bewaren, brengt men ze ann een laugwerpigon hoop 
en bedekt den hoop met stroo of andere ruigte en daarna 
met een laag aai'de. Aaabcvcling verdient het daarbij vooraf 
een ondiepen kuil te graven, zoodat de hoop gedeeltelijkin en 
gedeeltelijk boven don grond komt te liggen. Terwijl aan 
den ecnen kant door de bedekking met aarde tegen bevriezen 
gewaakt moet worden, moet ann den anderen knnt worden 
gezorgd, dat de tempernluur bij zacht weder niet te hoog 
wordt en men kan dit bereiken door boven in do aardebe- 
dekking op gpiijke afiitanden van elkander openingen over te 
laten, welke met stroo zijn aangevuld en op die wijzo gele- 
genheid geven door wegnemen of aanbrengen van aarde den 
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hoop meer of minder to ventilecrcn. Door de adcmfaaliag 
der wortels of kDoUen ontstaat warmte eu tevens verlies aan 
organische stof. Men vond b.v. bjj suikerbieten, na bewaring 
vaa I Octobcr tot Haart en bij een temperatuur van &> C, 
een verlies van 1.3 % suiker. 

Hoe lager de temperatuur in den hoDp wordt gehouden, 
des te minder verlies en warm teen twikkeling door de adem- 
haling. Hoe sterker de hoop geventileerd wordt en hoe meer 
dus bet door de ademhaling ontwikkelde koolzuurgas vervan- 
gen wordt door lucht, des te meer wordt de ademhaling be- 
vorderd ; daarom verdient het aanbeveling niet sterker te 
ventileeren dan noodig is om de lucht in den hoop eenigszins 
droog te houden en dient men de temperatuur zooveel moge- 
lijk te regelen door de aardebedekking te vermeerderen of te 
verminderen, 

Doordat uit de wortels of knollen ook water verdampt, 
wo^dt de luoht daardoor vochtig en is luchtververschïng nood- 
zakelijk om het nat worden van de buitenste lagen te voor- 
komen, hetgeen aanleiding zou geven tot rotting en schimmel- 
vorming. 

Beschadigde en rottende bieten moeten zooveel mogel^k 
uit den hoop geweerd worden om alle rotting en schimmel- 
ontwikkeling zooveel mogelijk te voorkomen. 

Een temperatuur van C* C. of iets daarboven is het meest 
aaa te bevelen. Bij 1 ^ 2a C. onder O gaan de bieten of 
knollen bevriezen. Zoolang zij in bevroren toestand zijn, blij- 
ven zij goed bewoai'd, doch als zij ontdooien, gaan zij snel 
tot rotting over. 

6". Granen en zaden. 

Bij de beoordeeling van de voedingswaarde van granen 
zal men de getallen, die daarvoor in de voedertabei worden 
gegeven, nog eenigszins kunnen verbeteren, door in aanmer- 
king te nemen of de korrel glazig of melig is, daar 
een glazige korrel meer eiwit bevat dan een melige. Hoe 
beter de korrel gevuld is en door hoe minder kaf de korrel 
ingesloten wordt (haver), des te kleiner ia het gehalte aan 
ruwe celstof en des te hooger bijgevolg het gehalte aan meer 
verteerbare voedingsstoffen. 

Haver is voor alle landbouwdieren, jong zoowel als 
oud, een uitstekend voedsel en vooral voor paarden. 

Gerst is eveneens voor allo landbouwdieren geechikt, 
doch wordt ten onzent het meest gebruikt voor het mesteo 
van varkens en rundvee en als bijvoeder voor jonge kalveren 
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en wel in gemalen toestand. Ook gekookt of geweekt is het 
een uitmuntend voeder. 

Rogge en tarwe zjjn eveneens uitmuntende voeder- 
middelen voor de verschillende landbouwdieren, doch de prijs 
ia daarvoor in den regel te hoog. Zij worden gevoederd n 
gemalen toestand. Met het voederen van rogge moet meo 
voorzichtig zijn, daar het aanleiding kan geven tot stoornissen 
in de spijsvertering en tot dikbloedigheid. 

Maïs is voor alle landbouwdieren geschikt. Aan paar- 
den geeft men haar gebroken of grof gemalen, vermengd met 
haksel, aan audei'e dieren in den vorm van meel. Bij mes- 
ting van rundvee werkt zij gunstig op de kwaliteit van 
het vet, doordat het zachter wordt, bij varkens kan het spek 
daardoor echter eenigazins olieachtig worden. 

Paarde- en duiveboonen, erwten en wikken 
kunnen bij onvoldoend malen of gebrekkige toebereiding aan- 
leiding geven tot verstopping en bij voedering van te groote 
hoeveelheden tot dikbloedighoid. Mestvarkens geven er uit- 
muntend en duurzaam vleesch en spek door. Voor schapen 
en paarden is het voldoende ze een etmaal te wecken, voor 
rundvee moeten ze bovendien nog gekneusd worden. In den 
vorm van meel of gekookt zijn zij voor alle landbouwdieren 
geschikt. 

Bruine boonen worden gekookt door bet vee gaarne 
gegeten. 

Lijnzaad. Van do oliezaden komt alleen lijnzaad voor 
voedering in aanmerking. Het bevat een stof, die bij aanra- 
king met water opzwelt en slijmig wordt en welke op het 
darmkanaal een bijzonder gunstigon invloed schijnt te hebben. 

Het is zeer geschikt om, vermengd met magere, raelk bij 
jonge kalveren de volle melk geleidolyk te vervangen. Voor 
zoogendo merrirn en voor melkkoeien ia het eveneens zeer 
aan te bevelen in gemalen toestand, al of niet aangemaakt 
met warm water en in een hoeveelheid van Va K,G. per dag 
en per hoofd. Ook voor de voedering van zwakke dieren of 
bij ontsteking van het darmkanaal kan het uitmuntende 
diensten bewijzen. 

De afval, die hij het malen van granen en zaden ont- 
staat, vormt meeatal een zeer geschikt veevoeder. 

Het is in den regel het buitenste gedeelte van de korrels, 
dat verwijderd wordt om hetgeen overblijft voor de voeding 
van den mcnsch te kunnen bestemmen en hij bevat dienten- 
gevolge in den regel vrijwat eiwit. 

De samenstelling en de voedingswaarde zijn natuurlijk 



10! 

in hooge mate afhankelijk van de bewerking, die men den 
korrel heeft laten ondergaan en ook van de vraag of men 
dezen afval al of niet vermengd heeft met stof en vuil, dat 
van te voren uit het graan verwijderd is. 

Van tarwe en rogge verkrijgt men de zoogenaamde z e- 
melen, van gerst zemelen en pelmeel, vaB rijst 
rijatvoedermeel, — voedermiddelen, welke voor alle 
landbouwdierea geschikt zijn. 

70. Koeken. 

Uit verschillende oliehoudende zaden of vruchten, name- 
Igk lijnzaad, aardnoteu, katoeazaad, sesamzaad, koolzaad, hen- 
nepzaad, kokosnoten, palmvruchten, wordt de olie geperst of 
uitgetrokken en hetgeen daarb^ overblijft, wordt in den 
vorm van koeken of meel als veevoeder in den handel 
gebracht. 

Lijnkoeken worden verkregen bij de winning van 
lijnolie uit het lijnzaad. Het lijnzaad wordt daartoe grof ge- 
malen, vrij sterk verhit en dan in grove zakken geperst, zoo- 
dat de olie er gedeeltelijk uitvloeit en in den zak een harde 
koek overblijft. Hoe heeter de massa wordt gemaakt, des te 
meer olie kan men eruit persen en des te harder is de koek, 
die overblijft. 

Deze zoogenaamde , voorslagkoeken" worden gemalen en 
het zoo verkregen grove meel wordt opnieuw in zakjes aan 
persing onderworpen, thans niet met het doel er olie uit te 
persen, doch om er koeken van een bepaalden vorm en een 
bepaald gewicht uit te maken, waarvan de vastheid zoodanig 
is, dat zij de behandeling tijdens het vervoer kunnen verdra- 
gen, maar zich toch ook bij de vervoedering gemakkelijk in 
stukken laten breken. 

Voor de vervaardiging van deze zoogenaamde murwe 
lijnkoeken wordt ook veel gebruik gemaakt van voorslagkoo' 
ken, die in Amerika zijn gemaakt en hierheen zijn vervoerd 

Als dan deze zoogenaamde Amerikaansche lijnkoeken zijn 
gemalen, wordt er gemalen lijnzaad of mot fabrieksstof ver- 
ontreinigde lijnolie aan toegevoegd om het meel op een hoogei 
vetgehalte te brengen en worden uit het zoo verkregen meel 
weer op de gewone wijze murwe lijnkoeken gemaakt. Men 
noemt deze uit van elders ingevoerde voor slagkoe ken verkre- 
gen lijnkoeken wel „omgeslagen" lijnkoeken. 

De Amerikaansche voorsïagkoeken bevatten ongeveer 8% 
olie, terwijl zij bij ons te lande ongeveer 11 "/o olie bevatten. 

In Amerika tracht men de olie er zooveel mogelijk uit 
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te persen, omdat de lijnolie daar door invoerrechten op «en 
huogeren prijs wordt gehouden dan b-v. in ons. land. 

De murwe lijnkoeken zijn een zeer geschibt voeder Toor 
rundvee. In grootere hoeveelheid dan 2 E.0. aan melk- 
koeieu gegeven, wordt de boter hard en verkrijgt zij een 
smaak naar lijnolie. Aan vleesch en vet geven zij eveneens 
een onaangenameu amaak als er groote hoeveelheden van 
gegeven worden. 

Ook de AmerikaaDschG lijnkoeken zijn een uitmuntend 
veevoeder voor de verachilleude landbouwdieren en daar zij 
minder olie bevatten kan er een grootere hoeveelheid van ge- 
geven worden. Zij zijn te hard om ze op de gewone wijze 
te kunnen vervoederen en moeten daarom vóór de toediening 
in kleine brokjes worden gebroken. 

Behalve lijnkoeken komen nog twee soorten van lijn- 
meel in den handel voor. De eene ia niet andera dan tijn 
gemalen lijokoek, terwgl de andere wordt verkregen door uit grof 
gemalen lijnzaad de olie uit te trekken met benzine. In het zaad 
blijft op die wijze niet meer dan 4 % van de olie achter en 
deze soort van Itjameel, die veel uit Amerika hier wordt 
ingevoerd, bevat dus veel minder vet dan lijnkoeken. Toor 
de voedering van onze landbouwdieren zijn beide soorten van 
lijnmeel natuurlijk even geschikt als lijnkoeken. Hoe lager 
het votgehalte is, des te geringer is natuurlijk ook de zct- 
mcclwaarde, doch het eiwitgehalte wordt er hooger door. 

Evenals de nog te behandelen koekaoortea, zijn ook lijn- 
koeken en lijnmeel zeer rijk aan eiwit, het gehalte wisselt 
af tusBohen 30 en 40 %. 

Zij bezitten ook de heilzame werking op de verterings- 
organen, die het lijnzaad bezit, omdat dezelfde slijmgevende 
stof er in voorkomt en zjj zijn daarom voor zieke dieren een 
uitmuntend voedsel. 

Daar lijnkoeken vaak vervalecbt worden, is het sterk 
aan te raden een aangekochte partij steeds aan het proefsta- 
tion te laten onderzoeken op zuiverheid. Wegens de 
hooge zetmeelwaarde van het vet is het ook van groot belang 
een onderzoek naar het vetgehalte te doen instellen. Ten 
einde gewaarborgd te zijn, dat de koeken bij het bewaren 
niet schimmelen, dient men te eischen, dat het watergehalte 
niet hooger is dan 14 "k. 

Katoenzaadm eel wordt vorkregen door de koeken 
te malen, die overblijven bij de bereiding van olie uit het 
katoenzaad. Vooraf moet het zaad worden ontdaan van dé 
vezeb en schillen, waardoor het omgeven is, doch dit geschiedt 
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meeslal zeer oDTolkomen en daarom behoort het uit Amerika 
ingevoerde meel nog eens duchtig te worden gezeefd om het 
Tan vezels te zuiveren, omdat deze anders in do maag gaan 
aamen ballen. 

Good ka toen zaad meel moet een gele kieur, een smaak 
naar noten en een aangeoameu reuk bezitten, een eiwitgehalte 
van ongeveer 46 "/o en een vetgehalte van 10 %. 

Katoenzaad uieel is een zeer goed voeder voor alle land- 
bouwdiercD, doch voor jonge en drachtige dieren is het ge- 
vaarlijk en ook bij volwassen dieren Leeft het vaak ziekte 
of sterfgevallen teweeg gebracht, zonder dat meo de oorzaak 
daarvan heeft kunnen opaporen. 

Om dit gevaar te voorkomen geve men aan melkkoeien 
en paarden niet meer dan 1 K.G1. por dag en per hoofd, aan 
meatrunderen niet meer dan 2.5 KG., aan mestvarkena niet 
meer dan O 5 K.G. en aan meatschapen niet meer dan 
0.3 K.G. 

Aardnotenkoeken worden bij ons te lande o.a. 
in den handel gebracht door de Delftache Slaoliefahriek, onder 
den naam van üelftsche veekoek. 

Zij blijven over bij de bereiding van olie uit de geschilde 
aardnoten, bezitten een bjjna witte kleur en bevatten ongeveer 
48 % ruweiwit on 8 % vet. In onbedorven toestand vormen 
zg een zeer amakelijk en goed voeder voor aile landbouw- 
diercn, doch als zij zijn gemaakt van beschimmelde of bedor- 
ven grondstof kunnen zij stoornissen in de apysvertering, 
koliek en vergiftigingBverschijnselen teweeg brengen: 

Sesamkoeken worden verkregen bjj de bereiding 
van olie uit sesamzaad en bevatten ongeveer 42 % ruweiwit 
en 8 % ruwvet. Zij zijn voor alle landbouwdieren een 
zeer geschikt voeder en vooral voor melkvee. Bij be- 
waring moet men oppaaaen, dat zy niet ranzig worden 
of schimmelen. 

Kokosnootkoeken, palmkernkoeken, raap- 
koeken, hennepkoeken en zonnebloemzaad- 
koeken worden bij ons te lande te weinig gebruikt om er 
veel van te z^gen. 

Baar raapkoekea aan melk en boter een bitteren smaak 
kunnen mededeelen en zij de boter week kunnen maken, be- 
hoort men melkkoeien niet meer dan 1 K.G. per dag en per 
hoofd te geven en ook aan andere dieren moet men er geen 
groote hoeveelheid van geven, terwijl jonge dieren er by 
voorkeur niet mee gevoederd moeten worden wegens gevaar 
voor doorloop. 



8<>. Andere afvalproducten. 

Bij de stijfBelfabrïcatie uit tarwe wordt een spoeling 
verkregen, die wel zeer waterig ia, doch al»i veevoeder voor 
mestvee geschikt: is door het eiwit en zetmeel, dat er in aan- 
wezig is. Zij moet echter versch worden vervoederd, omdat 
zy zeer aan bederf onderhevig is. 

By de zetmeelbereiding uit maïs worden afvalproducten 
verkregen, die hier te lande ouder de namen ,g 1 u t e o m e e 1" 
en „k r o on vo eder" in den handel worden gebracht. Het 
glutenmeel bevat veel kleefstof uit de maïs, terwijl het kroon- 
voeder minder eiwit, doch meer zetmeel bevat. 

Bij de winning van suiker uit suikerbieten worden als 
afval verkregen de p u 1 p e en de melasse. 

De p u 1 p e wordt gevormd door de bietensnippers, waar- 
uit door middel van heet water de suiker is uitgetrokken, en 
een weinig oplosbaar eiwit en andere oplosbare stofTen. Ze 
vormen een zeer goed veevoeder, doch bevatten zeer veel 
water, vooral, wanneer zij niet door uitpersing van eenig 
water bevrijd zjjn. De voedingswaarde van putpe is even- 
redig aan het gehalte aan droge stof en het is dus hij het 
aankoopen van pulpe lang niet onverschillig of deze 7 dan 
wel 14 % droge stof bevat. 

Dikwijls wordt de pulpe in kuilen bewaard en staat dan 
natuurlijk bloot aan de verliezen, waarvan vroeger bij het 
gras en andere voeders reeds melding is gemaakt. 

Aan jonge en dragende dieren geve men alleen versclie 
pulpe, of men geve ze aan deze dieren heelemaal niet. 

De pulpe wordt ook wel gedroogd in den handel gebracht. 
Omdat deze bij opname van water sterk uitzet, mag men 
groote hoeveelheden gedroogde pulpe slechts in geweekten 
toestand toedienen. 

Melasse is de stroperige vloeistof, die overblyft bij 
het uitkristalliseeren der suiker. Zij bevat gemiddeld 22 "/o 
water en 50 % rietsuiker en de reat bestaat bijna geheel uit 
zouten, welke zeer veel kali en natron bevatten, gebonden aan 
organische zuren. 

Door bet groote suikergehalte is de melasse een goed 
Yoedermiddel, maar daardoor werkt zij tevens purgeerend, 
terwijl ook de groote hoeveelheid zouten purgeerend werkt. 
Te groote hoeveelheden melasse kunnen dientengevolge licht 
doorloop veroorzaken ; daarom geve men aan volwassen paarden 
en rundvee niet meer dan 1.5 K.Q. per hoofd en per dag ; 
aan schapen en varkens niet meer dan 0.5 a 1 E.u. Daar 
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zij bij hoogdrachèige dieren verwerpen kan teweeg brengen, 
geve men aan zulke dieren geen melasse. 

De melasse wordt ook in den handel gebracht, vermengd 
met stoffen, die haar opzuigen en er op die wijze een stof mede 
vormen, die in zakken kan worden verhandeld. Zoo heeft 
men turfmelasse, gedroogde-pulpmelasse, palmkern melasse, 
gedroogde spoel ing mclasso, enz. De voederwaarde van deze 
producten hangt natuurlijk voor een groot deel af van de 
stof, waarmede de melasse vermengd is. Turf heeft als voedsel 
heeieraaal geen waarde en de turfmelasse moet dus hare 
waarde alleen aan de melasse ontlceneu. 

Bij de bereiding van alcohol, jenever en brandewijn uit 
granen verkrijgt men als afvalproduct de zoogenaamde 
spoeling, liet zetmeel uit het graan wordt door diastase 
veranderd in druivonsuiker en deze wordt door gist verandeini 
in alcohol en koolzuurgas. De rest van hot graan blijft over 
met het water, dat men er in den aanvang heeft bijgevoegd, 
daar do alcohol wordt afgedistilleerd. 

Deze waterige maaaa vormt de spoeling, die door de 
veehouders uit do omgeving wordt gekocht en in verschen 
toestand aan het melkvee vervoederd, waarvoor het een uit- 
muntend voedsel is De spoeling wordt ook gedroogd in 
den handel gebmcht en vormt dan een voeder, dat het midden 
houdt tusschen ruwvoeder en krachtvoeder. 

Bij de borclding van bier laat men eveneens het zetmeel 
uit het graan door diastase in druivensuiker veranderen en 
dan door gist de suiker in alcohol en koolzuurgas omzetten. 
De alcohol en andere stoffen, opgelost in het toegevoegde 
water, vormen het bier, terwijl op den bodem der kuipen de 
resten van het graan een bezinksel vormen, dat den naam 
van bostel draagt. Ook de bostel is een geschikt veevoe- 
der, dat ook wel gedroogd in den handel wordt gebracht. 

S**. Melk en afval der zuivelbereiding. 

Koemelk is een voedermiddel, dat door alle landbouw- 
dieren, zelfs op jeugdigen leeftijd, uitmuntend wordt verdra- 
gen en daarom dan ook bijzonder geschikt is voor de voeding 
van zieke en herstellende dieren. Wegens den hoogen prijs 
wordt zij slechts bij uitzondering aan volwassen dieren gege- 
ven, en wordt er zelfs bij de voeding van jonge zuinig mee 
gedaan. Het hooge vetgehalte der melk geeft nimmer aan- 
leiding tot stoornis in de spijsvertering, zelfs al wordt een 
groote hoeveelheid melk opgenomen. Het gehalte van koe- 
melk aan vet, eiwitstoffen, melksuiker en aschbeatanddeelen 
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is niet gelgk en hH kan daarom wél eens zjjn nut hebben 
bet vetgehalte en het gehalte aan vetvrije droge stof te laten 
onderzoeken ?óór men haar gebruikt TÓiir de voedering van 
jonge dieren. 

De afgeroomde melk bezit veel minder voedingswaarde 
dan de volle melk, doordat het vet daaruit bijna geheel ia 
verdwenen. Bij centrifugale ontrooming blijft erBlechtaO.l % 
vet in de melk achter. Door het gci-iage vetgehalte is het 
evenwel een eiwitrijk voeder. 

Melk afkomstig van dieren, die aao uiertuberculose of 
aan mond- en klauwzeer lijden is gevaarlijk voor de jonge 
dieren, die er mede gevoederd worden en behoort daarom 
vooraf eeaige minuteu op 85 — 90" C. te worden verhit om 
de ziektekiemen, die zij bevat, onschadelijk te maken. 

Terwijl volle melk meer toepassing vindt bij de voeding 
van zeer jonge dieren, wordt de afgeroomde melk veelal ge- 
bruikt om de volle melk te vervangen, wanneer de dieren 
wat ouder zijn geworden. 

Ook voor het mesten van kalveren en varkens wordt zij 
veel gebruikt. Voor het mesten van kalveren wordt echter 
meestal volle melk gebruikt. 

Karnemelk bevat evenals gei'oomde melk veel kaasstof 
en wijl die kaasstof bij het zuringsprocea van den room is 
gestold en door het Icarnen weer fijn is verdeeld, is zij lichter 
verteerbaar dan die vau geroomde melk. Daar bovendien 
het vetgehalte iets hooger is dan vau geroomde melk, bezit 
karnemelk, als zij niet al te sterk zuur is, een vrij hooge 
voedingswaarde. De melksuiker is gedeeltelijk veranderd in 
melkzuur en dus misschien gedeeltelijk voor de voeding waar- 
deloos geworden. Yoor de voeding van oudere kalveren en 
varkens is karnemelk zeer bruikbaar. 

De wei, die by kaasbereiding overblijft, bevat in verschen 
toestand eenig eiwit en vet en voorts bijna alle melksuiker 
die in de melk aanwezig was. Aan die beatanddeelen ont- 
leent zij nog vrij wat voedingswaarde. Door bowaring gaat 
deze evenwel achteruit, omdat de melksuiker daardoor gedeelte- 
lijk overgaat in melkzuur. Voor de voeding van kalveren, 
biggen en oudere varkens is zij zeer geschikt, als er een 
droog byvoeder aan toegevoegd wordt. Ook voor volwassen 
rundvee en paarden is de wei een zeer geschikt voeder. 

10°. Slachtafval en vleeschmeel. 

De inwendige organen en het bloed, die bij het slachten 
van dieren als afval worden verkregen, zijn uitmuntend ge- 
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schikt Toor de voeding van vurkens, mits zij ftflEomattg zijn 
van gezonde dieren en bij het voederen niet in een staat van 
ontbinding verkeeren. Üoor dezen afval te drogen kan h^ 
voor langere bewaring geschikt worden gemaakt, zonder daar- 
door in voedingswaarde achteruit te gaan. 

Het vleeBohmeel, dat in den handel wordt gebracht, 
is een bijproduct van de fabricage van vleeschextract, waarbij 
het vleesch met beet water wordt uitgetrokken en daarna 
gedroogd en gemalen. 

Het is voor aUe diersoorten een geschikt voeder, daar 
het aan planteneters kou worden gegeven vermengd met het 
andere voedsel. Wegens zijn hoog eiwitgehalte is het zeer 
geschikt om het eiwitgehalte van een voeder er mede te ver- 
hoogen. 



HOOFDSTUK XI. 

Voederberekeningen. 



In de hierachter volgende voedertabel wordt geen melding 
gemaakt vau de hoeveelheid amiden, vezelstof en zetmeel- 
achtige stoffen, die in de voedermiddelen voorkomen, omdat 
de voedingswaarde van het geheele voedermiddel voldoende 
uitdrukking vindt in dezetmeelwaardeen wij er dus 
voor de voederberekeningen geen nut van kunnen hebben. 

Tolledigheidshalve vermelden wij nog het volgende : 

Het gehalte aan vezelstof is het grootste in de verschil- 
lende soorten van ruw voeder, n.1, stroo, hooi en groenvoeder 
en dan nog het meest in die, waarvan de zetmeelwaarde het 
kleinste is. Zoo bevatten de stroosoorten 35 — 45 % vezelstof, 
de hooisoorten en de groenvoeders in de luchtdroge stof 
20 — 35 **/o terwijl in granen en zaden 2—15 "/o en in de ten 
onzent gebruikelijke koeksoorten 5 k 10% vezelstof voorkomt. 

De verteerbaarheid dier vezelstof is bij stroo gemiddeld 
50—55 Vo, bij hooi 55—65 "/o, bij groenvoeder 65— TO %. 

Het gehalte aan amiden is bij de meeste voedermiddelen 
niet van beteekenis, doeh bij jeugdige planten, bij ingekuild 
groeuToeder, bij knol- en wortelgewassen treft men heel wat 
amiden aan j bij mangelwortels en voederbieten hestEiat zelfs het 
ruw eiwit grootendeels uit amiden en bij persvoeder bijna voor 
de helft. 
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Omtreot de verteerb larheid Tan de eiwitachtige stoffen 
kaa nog worden medegedeeld, dat deze in stroo gemiddeld 
40 k 50 %, in hooi 55—65 %, in groenvoeder 65 — 75 %, in 
granen en zadea 70 — 80 %, in koekaoorteo 80—85 % on in 
knol- ea wortelgewaseen 80 — 95 % bedraagt. 

De Terteerbaai'faetd van het ruirvet bedraagt bij stroo ge- 
middeld 35 — 40 %, in hooi 50 — 60 "/o, in groenïoeder 65 — 
70 %, tn granen, zaden en koeksoörten 80 — 90 "/o. 

De verteer baarheid van de zetmeelachtige stoffen bedraagt 
in Btroo gemiddeld 40 — 50 %, in hooi 55 — 65 "/o, in groen- 
Toeder 65 — 75 "/o, in granen, znden en koeksoörten 80 — 90 "/o. 

Het aschgehalte bedraagt bij stroo 5 — 6 %, bij booi en 
groentoeder (luchtdroog) 5 — 8 "/o, by granen en zaden 2 — 
4 % bij koeksoörten 6—8 %. 

yfg zullen tbans nog door eeuigc voorbeelden duidelijk 
trachten te maken, hoe men van de in de tabellen voorko- 
mende cijfers gebruik, zal kunnen maken om sommige op 
het gebied der reevoeding zich voordoende vragen tot op- 
lossing te brengen. 

i*. De zetmeelwaarde te berekenen van een coedermkidel, 
waarvan het gehalte onderzocht is. 

Qosteld, dat in een monster lijukock is gevonden 14 % 
vater, 31 % eiwitachtige stoffen en 10 % vetachtige stoffen. 

Volgens bovenstaande opmerkingen is het gehalte van 
lijnkoek aan aschbestanddeelen ongeveer 6 %. In onze lijn- 
koek bevindt zich dus (na aftrek van water en asch) 80 % 
organische stof, waarvan 70 % vetvrije organische stof. 

Uit de cijfers, die omtrent het gehalte aan vet en andere 
organische stoffen en de zetmeelwaarde van een voedermiddel 
worden opgegeven, hebben wij berekend hoeveel in dat 
voedermiddel de zetmeelwaarde is van de vetvrije organi- 
sche stof uitgedrukt in procenten. Wij hebben daarbij aan- 
genomen, dat de zetmeelwaarde van rnweiwit en andere 
organische stoffen buiten het ruwvet ongeveer gelijk ia en 
die van het ruwvet ongeveer 2,5 maal zooveel bedraagt. 

Voor lijnkoek is volgens kolom 5 der voedertabel de 
zetmeelwaarde van de vetvrije organische stof 75 %, zoodat 
voor 100 K.G. van onze lijnkoek de zetmeelwaarde van de 
vetvrije organische stof 70 X 0,75 = 52,5 K.G. bedraagt en 
die van de vetachtige stoffen 10 X 2,5 X 0,75= 18,75 K.G. 
De totale zetmeelwaarde bedraagt dus 52,5 + 18,75 = 71,25, 
of in een rond getal 71. 



2°. Uit Ie maken, welke van twee in den hatidel voor- 
komende voedermiddelen het goedkoopste in. 

Hierbij kannen zich twee gevallen voordoen, namelijk : 
1". dat het twee verschillende voedermiddelen zijn, ofwel 
2". hetzelfde voedermiddel, doch van verschillenden oor' 
sprong. 

1 ^. In bet eerste geval zullen wij omtrent de gestelde vraag 
slechts onder voorbehoud een oordeel kunnen uitspreken, 
want het cijferniateriaal, dat wij omtrent de voedingswaarde 
van verschillende voedermiddelen bezitten, is nog zeer beperkt 
en daardoor zeer onzeker. 

Wij zullen ons oordeel moeten haseeren op het gehalte 
aan eiwitachtige stoffen, water en vetacbtige stoiFen en de 
daaruit op de zooeven besproken wijze berekende zetmeel- 
waarde, doch daarbij in het oog moeten houden, dat ook 
de overige eigenschappen der voedermiddelen op hunne ge- 
bruikswaarde invloed hebbeu en dat een eenigszins zuivere 
vergelijking slechts mogelijk is als beide overigens voor het 
beoogde doel even geschikt zijn te achten. Heeft b.v. het 
eene voedermiddel op de gezondheid van bet dier een bijzonder 
gunstige werking, die het andere niet of in mindere mate 
bezit, dan zal het dikwijls uiet mogelijk zijn uit te maken, 
boeveel waarde wij daaraan moeten toekennen en dus een 
vergelijking niet uitvoerbaar zijn. 

In die gevallen, waarin wij een voedermiddel bijkoopen 
uitsluitend om te voorzien in een te kort aan eiwit in de 
voedermiddelen, die onze boerderij oplevert, kunnen wij aan 
de zetmeel waarde, die het voedermiddel bezit, niet meer 
geldswaarde toekennen dan de geldswaarde, die zij in onze 
eigen voedermiddelen heeft. 

Indien b.v. voederbieten met 12 % droge stof per 1000 
£.G. f 5. — waard zijn en de zetmeelwaarde hiervan 63 K.Q. 
bedraagt, dan is dus de geldswaarde van 1 K.0. zetmeelwaarde 
in de aan te koopen voedermiddelen hoogstens fU.OS. 

Qesteld nu, dat wij de keuze hebben te doen tusschen 
grondnotenkoeken met een gehalte van 51 % ruweiwit, 7 % 
ruwvet en 9 % water, die wij kunnen koopen voor f 10,5 per 
100 K.G.,eD lijnkoeken met een gehalte van 31 % ruweiwit, 
10 % ruwvet en 13,5 % water, waarvoor wij f 11 per 100 K.G. 
moeten betalen. 

Voor de grondnotenkoeken vinden wij een zetmeelwaarde 
van 77,5 en voor de lijnkoeken vau 71 en de geldswaarde, 
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die deteé Tê r tegen w oord 1 gen, bedraagt dus f 6.20 en f 5.68 ; 
voegt men daarbij nog de incstwaarde van de stikstof, die 
van de grondnotenkoek 0.16 X 51 X fO.60 = f4.90envoor 
de lijnkoek 0.16 X 31 X fO.60 = f3.— bedraagt, dan wordt 
de totale waarde dor grondnotenkoek f ll.lü en die der lijn- 
koek f8.68, zoodat de grondnotenkoek fü.60 minder koeten 
dan zij waard zjjn zonder het eiwit en dus de bijzondere 
voedingswaarde van 51 K.G. ruweiwit op den koop toe wordt 
verkregen, terwijl voor de 31 K.G, ruweiwit van de lynkoe- 
ken f2.82 moet worden betaald. 

Is het ons bij den aankoop er niet om te doen een te 
kort aan eiwit aan te vullen dan hebben we daarmede ook 
geen rekening te houden en kunnen eenvoudig gaan uitrekenen, 
hoeveel ons in ieder voedermiddel 1 K.G. zetmeelwaarde kost. 
100 K.G. grondnotenkoek kosten ons na aftrek van de meet- 
waarde der stikstof f5.60 en 100 K-G. lijnkoek f 8,— ,zoodat 

1 K.G. zetmeelwaarde in grondnotenkoek f ii-r — 7.2 cent 

en in lijnkoek 11.2 cent kost. 

De juistheid van deze cijfers is natuurlek in hooge mate 
afhankelijk van de vraag, of de cijfers, die Kellner voor de 
zetmeelwaarde van grondnotenkoek en Itjukoek opgeeft, juist 
zijn en de mogelijkheid Ïb dus niet uitgesloten, dat daarin een 
belangrijke fout schuilt. 

2°. Een vergelijking van twee partijen van hetzelfde voe- 
dermiddel, doch van verschillenden oorsprong zal geheel op 
dezelfde wijze moeten geschieden, doch in de nitkorosten van de 
berekening zullen wij grooter vertrouwen kunnen stellen, om- 
dat de bestanddeelen, waaruit zij bestaan, zeer veel overeen- 
komst met elkander hebben en dns van beide voedermiddelen 
een geheel overeenkomstige werking mag worden aangenomen. 

Wanneer 100 K.G. murwe lijnkoek met 13.5 % water, 
10 % ruwvet en 31 % ruweiwit f 11 kost, dan kost, zooals 
wij boven zagen, 1 K.G. zetmeelwaarde 11.2 cent, of als men 
vooral waarde hecht aan de aanwezige eiwitstofifen en dus 
den prijs der voederbieten als maatstaf aanneemt voor de 
geldswaarde der zetmeelwaarde, moet men voor 31 K.G. ruw- 
eiwit f2.32 extra betalen of 7.6 cent per K.Ö. 

100 K.G. Amerikaansche lijnkoek met 12 % water, 35 
"/o ruweiwit en 7 % ruwvet bevatten ongeveer 6.5 K.G. asch 
en bijgevolg 74.5 K.G. vetvrije organische stof, zoodat de zet- 
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meelwaarde 74.5 X 0.75 + 7 X 2.5 X 0.75 = 69 K.G. bedraagt. 

Indien nu de prijs van deza koek f 10 per 100 K.G. be- 
draagt, kosten ons de 69 S..G. zetmeel waarde, na aftrek van 
de mestwaarde der etiketof, welke M5 X 0.16 X f 0.60 = f 3.36 
bedraagt, f6.64 dua per K.G. 9.6 cent. 

Hecht men vooral gewicht aan de bijzondere ïoedings- 
waarde van het ruweiwit, dan kunnen wij de geldawaarde der 
69 K6. zetmeelwaarde stellen op 69 X f 0.08 = f5.52, zoo- 
dat Yoor de 35 K.G. ruweiwit f 1.12 extra betaald wordt of 
ongeveer 3 cent per K.G. 

In beide gevallen komt dua het voederen van Ameri- 
kaanache lijnkock goedkooper uit. 

3e. Het vaststellen van een voedeirantaoen. 

Geatcid wij hebben to voederen 20 melkkoeien gedurende 
een staltyd van 200 dagen en daarvoor de beschikking over 
30000 K.G. hooi, 100000 K.G. voederbieten en een hoeveel- 
heid have rat roo. 

Gevraagd of en zoo ja, welk en hoeveel voeder wij moe- 
ten bijkoopen om den winter door te komen en hoe het voe- 
der der dieren moet worden ingericht. 

Als wij voedei'bieton tot April behoorlijk weten te bewa- 
ren, zonder al te veel verlies aan voedingsstoffen te lijdon en 
onze bieten tijdens het inkuilen een drogeatofgehalte bezitten 
van 12 %, dan mogen wij aannemen, dat zij gemiddeld 1 "/„ 
droge stof door ademhaling zullen verliezen en dus voor het 
drogestofgehalte niet moer daii 11 % in rekening brengen. 
Aangezien mangelwortelen volgens de voedertabcl een lueht- 
droge zetmeelwaarde bezitten van 44 % en fabrieksbieten een 
luehtdroge zetmeelwaarde van 70 %, zal voor orze voeder- 
Meten de luehtdroge zetmeelwaarde misschien 50 % bedragen, 
en daar 100000 K.G. bieten met 11 % droge stof 11000 X 

-^ = 12940 K.G. luehtdroge bieten leveren, kunnen wij 

van onze ingekuilde voederbieten de totale zetmeelwaarde 
stellen op 6470 K.G. 

Van het hooi, dat tot onze beschikking staat, en dat wij, 
de omstandigheden in aanmerking genomen, mecnen to mogen 
beschouwen ala gelijkwaardig met het hooi, dat in de voeder- 
tabel als „goed hooi" staat aangetcekcnd, ïs de zetmeelwaarde 
30 %, zoodat van den totalen voorraad hooi de zetmeelwaarde 
9000 K.G. bedraagt. De zetmeelwaarde van hooi en bieten 
te zmneu is dus 15470 K.G. 
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De dieren, dio wij te voeden hebben, zijn kalf koeien, die 
gemiddeld ongeveer begin Monrt moeten kalven, naar nuhat* 
ting gemiddeld een lichaamsgewicht van 450 É.G-. bezitten 
en na het kalven gemiddeld ï8 Liter melk per dag zullen 
voortbrengen vanaf begin Maart tot 7 Mei, op welken datum 
zij waar BO h ij n lijk in de weide zullen gaan. Yóór het kalven 
staan zij droog of brengen een kleioe hoeveelheid melk voort. 
Wij mogen bet voeder, dat zij in die periode moeten ontvan- 
gen, ongeveer gelijk stellen met dat van melkkoeien, die 

8 Liler melk per dag voortbrengen, daar zij in den tijd, dat 
zij droog staan, het ongeboren kalf moeten voeden. Yanaf 
1 November tot 1 Maart, dat is gedurende 120 dagen, moeten 
zij dus volgens den voedernorm per dag ongeveer 9.5 K.G. 
zetmeelwaarde per 1000 K.Q. ontvangen of de 20 dieren, 
samen wegende 9000 K.Ö., 85.5 K.G. per dag of in 120 
dagen 10260 K.Q. Van 1 Maart tot 7 Mei, dat is gedurende 
68 d^en, moeten zij per dag en 1000 K.Q-. levend gewicht 
ongeveer 14.5 K.Gt. zetmeelwaarde ontvangen of 20 koeien 
in 68 dagen 8874 K.G. Gedurende den geheelen staltijd 
moeten dus de 20 kalfkoeien 19134 E.G. zetmeelwaarde ont- 
vangen, terwijl de totale waarde van hooi en bieten te zamen 
15470 K.Q. bedraagt. 

Volgens de voedcrtabel bezitten mangel wortelen een 
luchtdroog eiwitgehalte van 0.6 %, terwijl dit bij fabrieks- 
snikerbieten 1,3 % bedraagt. Stellen wy dit nu van onze 
voederbieten op 0.7 %, dan vertegenwoordigen deze 
12940 X 0.007 = 90.58 K,G. verteerbaar eiwit. 

Het hooi bevat volgens de voedertabel 3.8 % verteerbaar 
eiwit, dus in het geheel i)00 X 3.8 = 1140 K.G., zoodat het 
voeder in bet geheel 1230 K.G. verteerbaar eiwit bevat. 
Volgens den voedornorra moeten de dieren de eerato 120 
dagen minstens 1.3 K.G. verteerbaar eiwit per dag en per 
1000 K.G. ontvangen, en de laatste 68 dagen 2.8 K.G. per 
dag. Zij moeten dus in 't geheel ontvangen minstens 

9 (1.3 X 120 + 2.8 X 68) = 3120 K.G. verteerbaar eiwit, 
terwijl iu het voeder 1230 K.G. verteerbaar eiwit aanwezig is 

Wij moeten dus in den vorm van stroo en aan te koopen 
Toedermiddelen nog 1890 K.G. verteerbaar eiwit en 8664 K.G. 
zetmeelwaarde aan bet voeder toevoegen. Als de dieren met 
de voederbieten 5 % vau het gewicht aan haverstroo daarbij 
opnemen, ontvangen sij in dien vorm 5000 K.G, stroo met 
850 K.G, zetmeelwaarde en 50 K.G. verteerbaar eiwit, zoodat 
er dan nog 2814 K.G. zetmeelwaarde en 1840 K.G. verteer- 
baar eiwit te kort is. Aangezien in lüO K.G. aardnotenkoek 
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volgens de voedertabel 78 K.G. zetmeelwaarde en 45 K.G. 
verteerbaar eiwit aanwezig z|ja, dus ten naastebij in dezelfde 
veihondinj^ tot elkander als in het nog aan te koopen voeder, 
kunnen wij bier het tekort mede aanvullen. Wij hebben, om 
bet benoodigde eiwit te Terkrijgen, I8t0 : 0,45 — 4100 K.G. 
aardnotenkoek aan te koopen en de zetmcelwaarde daarvan 
bedraagt 3198, zoodat wij dan 384 K.G. zetmeelwaarde te 
veel hebben. Aangezien dit slechts 2 % bedraagt van de 
totaal benoodigde zetmeelwaarde, mogen we aannemen, dat 
de dieren ook dit kleine overschot zullen kunnen verbruiken, 
zonder daardoor tot abnormale vetaanzetting te komen. 

Onze voedervoormad bestaat alzoo uit 30000 K.G. hooi, 
100000 K.G. bieten, 5000 K.G. stroo en 4100 K.G. aard- 
notenkoek. 

De voederbieten zullen worden vervoederd tusschen 
1 November en 1 April of in 5 maanden. De 20 dieren 
moeten dus per da^ ontvangen 666 K.G. bieten of per hoofd 
33.5 K.G. en 1.6 K.G. stroo. 

Van 1 November tot 1 Maart moeten deze dieren i?ol- 
gens den voedernorm te zamen per dag ontvangen : 

9 X 35 K.G. = 315 K.G. luchtdroog voeder. 
9 X 9-5 B = 85.5 B zetmeelwaarde. 
9 X 1-3 B ^ 11-7 „ verteerbaar eiwit. 

Zij ontvangen in 

666 K.G. voederbieten 
33.3 „ haverstroo 

Totaal 
Zij moeten ontvangen : 
Zij ontvangen dua te weinig 195.7 
In 80 K.G. hooi i 
In 16 K.G. aardnotenkoek 16 

Te zamen ~96 „"~^"36.2 „ 10.24 

Als dua do dieren in de eerste 1 20 dagen gozaraenlijk per 
dag 666 K.G. voederbieten, 33.3 K.G. haverstroo, 80 K.G. 
hooi en 16 K,G. aaidnotenkoek ontvangen, zullen zij genoeg 
zetmeelwaarde en ook genoeg eiwit ontvangen. 

Zy ontvangen dan echter 100 K.G. luchtdroog voeder min- 
der dan zjj volgens den voedervorm kunnen bergen. Mochten 
de dieren dienlengevolge door hot voeder niet verzadigd wor- 
den, dan kan men ze nog bovendien zooveel stroo laten op- 
nemen als z|j willen. Dieren, die spoedig moeten kalven, 
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zullen allicht weinig behoefte meer hebben aan maagvulling, 
terwijl andere misschien nog vrij wat etroo zullen opnemen. 

Al naar de verschillende diereu nu meer of minder melk 
geven of een grooter of kleiner lichaamsgewicht hebben, zal 
men ze van dit totaal voeder een grooter of kleiner gedeelte 
moeten geven en de dieren, die de meeste melk produceereo, 
zullen vooral ook een grooter deel van de groudnotenkoek 
moeten ontvangen. 

Tot 1 April ontvangen de dieren voederbieten. Na het 
kalven zal een koe, die 20 Liter melk geeft en 500 K.Q. 
weegt, moeten ontvangen : Luchtdroog Zetmeel- Verteerbaar 
voeder. waarde. oiwit. 

17.5 7.8 1.5 



Dit is aanwezig in : 








7 K.G. bieten 


4.8 


2.4 


0.035 


1.8 , haveratroo 


1.8 


0.3 


0.02 


. hooi 


10.0 


3.0 


0.38 


2.5 B aardnoteulioefc 


2.5 


2.0 


1.12 


Totaal 


19.1 


7.7 


1.55> 



Op deze wijze bevat het voeder te veel volume en er 
bestaat dus gevaar, dat de dieren het geheele rantsoen niet 
zullen opnemen. Mocht dit inderdaad te wcnschen overlaten, 
dan zal men het rantsoen kunnen verbeteren door de bieten 
te voederen zonder etroo. De daardoor ontstaaude verminde- 
ring van de zetmeelwaardc zal men zoo noodig kunnen aan- 
vullen door iets meer hooi of grond noten koek te geven. 

Na 1 April ontvangen de dieven geen voederbieten. Wij 
kunnen dan het voeder als volgt samenstellen : 

Luchtdroog Zetmeel- Verteerbaar 
voeder, waarde. eiwit. 
16 K.G. hooi 16 4.8 0.61 

3 „ groudnotenkoek 3 2.34 1.35 

Të 7TÏ4 ' rM 

doch op deze wijze wordt niet aan den hoofdeisch voldaan, 
dat het voeder oen zetmeelw.iarde moot hebben van 7.8 K.G., 
terwijl de hoeveelheid verteerbaar eiwit reeds boven het 
vereisehte minimum ligt en ook de hoeveelheid luchtdroog 
voeder die moet worden opgenomen, reeds te groot is. 
Beter is daarom de volgende samenstelling : 

Luchtdroog Zetmeel- Verteerbaar Ruw- 

Yocdcr. waarde. oiwit. vet. 

12 K.G. hooi 12 3.6 0.5 0.12 

5 „ aardnoteukoek 5 3.9 2.25 0,3l_ 

~Ti~ ï75 2lï5 tüa 
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Op deze wijze ontvaugco de diore» ecu zeer gfooto hoC' 
veelheid verteerbaar eiwit en zal het noodig ziJQ meer aard' 
notenkoek aan te koopeu, dan waarop eerst gerekend wal, 
terwijl de dieren minder hooi zullen opnemen, dan bij de 
eerste berekening verondersteld is. 

Nadeelige gevolgen van een zoo groote hoeveelheid aard- 
notenkook ztja ons niet bekend. Mocht men hiervoor vreezen, 
dan zou meii een deel ervan kunnen vervangen door een ge- 
lijke zetmeelwaarde in den vorm van Amerikaansche lijukoek 
of maïs meel. 

In geen van boven berekende rantsoenen ie het gehalte 
aan verteerbaar vet hooger dan 0.5 K.G. per 500 K.G. 
lichaambge wicht, zoodat ook in dit opzicht de rantsoenen niet 
te wensehen overlaten. In het laatste rantsoen bevat het hooi 
0.12 K.G. verteerbaar vet en de aarduotonkoekO.SI K.G., dus 
te zamen 0.43 K.G. 
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Met een enkel woord willen wij nog melding maken van 
een tweetal zaken, die ook op het gebied der voederberekenin- 
gen thuisbehooren. 

Niet zoo heel lang geleden werd in de voederingalcer 
nog al veel waarde gehecht aan de zoogenoemde „voedicgs- 
verhonding" van het voeder. Men verstond hieronder 
de verhouding, die in een voeder bestaat tusschea de hoeveel- 
heid verteerbaar eiwit en de verteerbare zetmeelachtige stoffen 
en men was van oordeel, dat voor ieder productiedoel een 
bepaalde voediogsverhouding in het voeder behoorde voor te 
komen om het beoogde doel zoo goed en zoo goedkoop mo- 
gelijk te bereiken. Een voedingsverhouding, waarin hot eiwit 
tot de zetmeelachtige stoffen stond als I : 3 of 1 : 4, noemde men 
een nauwe of enge voedingsverhouding, terwyl een ver- 
houding als 1 : 7 of 1 : S als een ruime ofwijde voe- 
dingsverhouding werd aaugcinerkt. Itij onze tegenwoordige 
inzichten heeft dit begrip vrij wel zijne beteokenie verloren 
en heeft het alleen nog n^dcn van bestaan v.in het voeder to 
eischen, dat in een zekere hoeveelheid luchtdroos voeder een 
minimum eiwit voorkomt, opdat het dier in staat zul zijn met 
dat voeder het noodzakelijke minimum eiwit op te nemen, 
en wy geven daarom in kolom 2 van onze voedernormen de 
hoeveelheid verteerbaar eiwit aan, die minstens in 100 
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K.G. lucbtdroog voeder zal moeten voorkomen, evenals wij ook 
aangeven hoeveel zetmeel waaide in lOU K.G. luchtdroog voe- 
der behoort voor to komen. Voedermiddelen wnarvan hot 
luehtdroge eiwitgehalte hooger is dau het in don voodemorm 
aangegeven minimum, zijn dua voor zoover het eiwit betreft, 
geschikt te achten voor hot beoogde doel, terwijl aan voeder- 
middelen, waarvan dat gehalte belangrijk lager is, een of meer 
andere voedermiddelen moeten worden toegevoegd, waarvan 
het luehtdroge eiwitgehalte hooger ia dan iu den voodernorm 
aU minimum wordt opgegeven. 

Voor de volledigheid kau nog woi^den medegedeeld, dat 
voor de berekening van de voedingsverhouding het verteerbaar 
vet, de amiden en de verteerbare celstof werden gerekend bij 
de verteerbare zet meelacht ige stoffen met dien verstande, dat 
1 K.G. verteerbaar vet gerekend werd 2.5 K.G. verteerbare 
zetmeelachtige stoffen te vertegenwoordigen, 2 K.G. verteer- 
bare vezelstof en 1 K.G, amiden gelijk werden gesteld met 
1 K.G. verteerbare zetmeelachtige stoffen. 

Aan de Rijkslandbouwproefstations is men in de noodza- 
kelijkheid een bepaalde waardeverhoudiug aan te nemen tus- 
schen de eiwitachtige, de vetachtige en de zetmeelachtige 
stoiï'en van een voedermiddel, om op die wjjze te kunnen be- 
rekenen, hoeveel korting de handelaar aan den kooper zal 
moeten betalen voor een levering van voedermiddelen, die 
onder kosteluoze openbare controle is geschied en waarbij het 
eiwitgehalte en het vetgehalte niet met de garaniie overeen- 
komen. Bij de vaststoliing van deze waardeverhourling, die 
■ ieder jaar opnieuw geschiedt, wordt niet alleen rekening ge- 
houden met de waarde, die de eiwitachtige, de \etachtigü en 
do zetmeelachtige stoffen voor de voeding bezitten voor zoover 
ui] verteerbaar zijn, raaar ook met de prijsverhouding 'ussohen 
eiwitrijke, vetrijke en zetmecirijke handeisvoedermiddeieu. 

Deze waardeverhouding, die door de proefstations ieder 
jaar wordt bekend gemaakt, kan dua niet woiïlen gebruikt 
om er de waardeverhouding mede vast te stellen, die deze 
stoffen voor de voedering bezitten. Zij heeft trouwens inden 
loop der jaren vrijwat verandering ondergaan. In 1892 was 
zij 5 : 3 : 1 ; in 1896 werd zy 4 ; 3 : I ; in I9Ü2 3 : 3 : 1, 
en zoo is zij thans nog. 
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VOEDERTABEL. 

N.B> In de hieronder volgende tabel is in de eerste 
kolom voor' de sappige voedcrmiddelen opgegeven, hoeveel 
het drogoetofifehitlte bedroeg van het voedcrmiddel, waarvun 
de eijfeis worden opgegeven en io de tweede, hoeveel K.G. 
men van dat voedermiddel moet nemen om 1 K.0. van het 
lachtdroge voeder (walergehalte 15 %) te verkrijgen. 

In de derde, vierde en vijfde kolom ia opgegeven, boe- 
veel do zet meel waarde, het gehalte ana verteerbaar eiwit en 
het gehalte aan verteerbaar ruwvet bedraagt in procenten, 
wanneer het voedcrmiddel luchtdroog is of wordt gemaakt, 

Iq de zesde kolom staat voor enkele voedermiddeleu ver- 
meld, hoeveel ongeveer de zetracelwaarde van de organische 
stof zonder het ruwvet, in procenten bedraagt. Dit getal kan 
goede diensten bewijzen bij de vaststelling van de zetmeel- 
waarde van voedermiddeleu, waarvan bet gehalte aan ruweiwit 
en ruwvet of het watergehalte door onderzoek ie bepaald. 
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3o. Afvalstoffen. 
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S 


10.5 


50 


9.4 


31 


60 




16 


5.2 


50 


6.2 


2.5 


60 


Boatel 


19 


4.5 


57 


15.7 


C.2 


50 


Bietenpulpo (uitgeperst) 


15 


5.7 


60 


3.4 




74 


4o. Melk en afval der 














zuivelbereiiiing. 














Zoete wei 


7.5 


11.5 


74 


10.3 


9.2 


80 


Karnemelk 


10 


8.6 


79 


33 


9,5 


85 


Geroomde melk 


10 


S.4 


76 


32 


6.7 


88 


Volle melk 


12 


7 


103 


23 


24 


88 





Luchldroog 




Zot- 


Kiwit- 


Vet- 




D.001. 

waude. 


gahalte 


iohalW 


II. Luchidroge voedermiddelen. 








5o. Hinisaarte». 








Weidchooi vrij alceht 


19 


2.5 


0.6 


Iloode-klavevhooi. steik borcgenJ 


19 


4.8 


0.7 


Ijiizerin;liooi in bloei 


22 


6.2 


1.2 


Weidehooi. mnti? 


24 


3.2 


0.6 


Roode kliiveihodi, viij slecht 


25 


4.0 


1.0 


Luzornehooi, vódr den liloci 


27 


8.1 


1,1 


Roede klavcrtiooi, matig 


28 


4.5 


1.2 


Weidehooi, goed 


31 


3.8 


1.0 


Serradellahooi 


31 


9.2 


2.0 


Eapafsettehooi 


31 


7.5 


2.5 


Roode klavei'hooi, goed 


32 


5.5 


1.7 


Wilte klaverhooi, in bloei 


32 


4.9 


2.1 


Espataettehoüi, vóüf den bloei 


33 


7.8 


2.1 


Roode-klaverhooi, uitmuntend 


36 


7.0 


2.1 


Weidehooi, zeot goed 


36 


5.0 


1.3 


ItaliasnBch raaigrae-hooi 


36 


4.9 


1.4 


Spurriehooi 


36 


6.3 


1.2 


Weidehooi, nitmuntend 


4: 


6.5 


1.5 


60. Stroo M kaf. 








Wintergraanatroo 


11 


0.4 


0.4 


Ei-wtenstroo 


16 


3.4 


0.7 


Haverstroo 


17 


1.0 


0.5 


Zomergetststroo 


19 


0.6 


0.5 


PaaidebüoneDstroo 


19 


3.2 


0.5 


Éi-wtenkaf 


20 


3.7 


0.5 


Paardeboonenkaf 


22 


4.0 


1,0 


Haverkaf 


29 


1.4 


0.8 
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Luchtdroge 


Zot. 
moel- 












Zot- 


Eivit- 


Vet. 


dor 




meel- 
wnsrdo 


gohalto 


Sehalte 


'S" 


7o. Afmlilopn. 










Tnrwo- zemelen 


m 


11-1 


.1.7 


54 


Gedroogde spoeling 


54 


12.2 


7-0 


56 


Rjjstvoedermeel 


68 


G.ü 


10.2 


90 


80. Craiim eii zaden. 








TTaver 


00 


7.2 


4 


70 


Pixardcbooneu 


«7 


l!t..S 


1.2 


80 


Erwten 


69 


IC.9 


I.O 


80 


Wikkou 


70 


20 


1.5 


80 


Kogge 


71 


8.7 


11 


81 


Tarwe 


71 


9.0 


1.2 


81 


Gerst 


72 


6.1 


1.9 


84 


Uiis 


82 


e.e 


3.9 


88 


Lijnzaad 


119 


18.1 


35 


82 


9o. KwUn. 










Raapkook 


61 


23 


8.1 


63 


Seaanikoek 


71 


34 


11.3 


72 


Lijnkock 


72 


27 


7.9 


75 


Katoenzaadmcel 


73 


41 


9.1 


74 


Aardnotenkoek 


78 


45 


6.3 


80 
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VOEDERNORMEN. 

J(i dc onilcrstnnude vocdernormcii U anngGnomcn, dat 
het TwdeirantsoL'n is Jngcdtoogd tot een watergolialte van 
15 %, cvciiaU dit in do vorigo tabel met dc voederiniddelcn 
is gedaan. 

In de eerste kolom is in procenten opgegeven, hoeveel du 
zetmeclHoaide van bet tot 15 % ingedroogde voeder moet 
bedragen en in de tweede kolom het minimum gehalte 
aan verteerbaar eiwit eveneens in procenten. 

In de liiatste driu kolommen kan men zien hoeveel K.G. 
luchtdroog voediïr, zelmeelwaarde en verteerbaar eiwit do 
dieren moeten ontvangen per etmaal en per 1000 K.G. 
levend gewicht. 





Lar.lit- 
drogo 
lotmeol- 


Chf- 


Pei- diig en per 1000 
K.G. levend gewicht. 


Diersoort en prodiicticdoel. 


voertor 
K.U. 


K.U. 


Minl- 

voTo^rb. 
oi«it 


lo. Jonge dieren. 












a. Bundvfe. 












2-3 md. 70 K,G. Ii'v. gew. 
3-6 „ 140 , „ , 
612 . 240 , , , 

12-18 „ 320 , „ . 

18-24 „ 400 , „ „ 


eo 

60 
40 
35 

ao 


12 
10 
8 
7 
5 


30 
30 
30 
30 
30 


18 
15 
12.5 
10 
8 


36 

3.0 

2.5 

2 

1.5 


b. Sdwpe». 












5-6 md. 30 , „ , 
6-8 , 38 „ , , 
8-U , 46 , , „ 
U-IT) , 54 , „ „ 
15-20 „ 70 „ „ „ 


65 
60 
45 
40 
35 


15 
12 

8 
7 
5 


30 
30 
30 
30 
30 


17 
15 
14 
11 
10 


4.6 

3.5 

2.5 

2 

1.5 


c. Fokvarkens. 












2-3 md. 20 „ , , 


70 


12 


50 


34 


.?. 



.,,.:,..oügic 





J.ooht. 

wSBrde 


siwi'Ê 


Per dag en per 1000 
K.ö. levend ffewiclil. 


Diersoort en productiedocl. 


'h.»? 


Zetmeel- 


yartaorb. 


3-5 nid. 40 KO. lev. lew. 

5-6 ■ 55 , . , 
li-9 .80. , . 
9-12 . 120 . , . 


ÏO 
ÓÜ 


10 
8 


40 
37 
33 
30 


27 
23 
20 
16 


4 

2.5 
2 ■ 


2o. Werkpaarden. 












fieriiige aiWiJ 
Watigo . 
2»aie 


30 

4U 
50 


3 

5 

7 


30 
30 
30 


9 

12.1 
15 


1 

1.5 

2 


3o. Mestdieren. 












a. Eundveo vohvftsaen. 

b. SchupL'u 

c. Vniken. 


40 
7U 


4.5 
4.5 

7 


35 
3.i 
35 


15 
15 
26 


1.5 

1.5 
2.5 


■lo. Melkkoeien. 












p. dp<s rn per kop 5 KG. Melk 

..... 10 , . 
..... 15 . , 
20 . , 


2ö 

4(t 
45 


3.5 

4 

7 

y 


35 
35 
35 
35 


8 

10.5 
13 
15.5 


1 
1.5 

3 



ItyGOÜ^IC 



Verbeteringen en aanvullingen. 



Op bladz. 12 regel 20 en 34 staat albimine, leeB albumine. 

» 16 „ 6 „ , , , 

n „ 1 2 „ 34 „ caseline, „ caBeïne. 

, 16 „ 6 , . BB 

„ » 14 beneden „ fibrica, „ Sbiisel. 

„ „ 19 regel 19 „ het, , de. 

- 39 « 18 , X, „ XL 

„ n 49 „ 10 ^ welke gemiddeld; lees: 

welke bij het rund gemiddeld. 
, „ 66 op regel 21 moet nog volgen : 

Misschien worden in het darmkanaal het zetmeel en de 
suikers minder door de bacteriën aangetast, duordat zjj in- 
plaats daarvan cehtof nemen en moet dus de vucdendo 
werking der celstof uitsluitend worden toegeschreven aan 
besparing van zetmeel. 

Op bladz. 111 regel 29 staat 70 %, lees 54 o/o. 
n 112 „ 25 „ 1.3«/o, „ 1 %. 



NASCHRIFT. 



Door onvoorziene verhindering werd ik gedwongen het 
pereklaar maken van dit werkje gedurende twee jaar te staken. 

Schagen, Februari 1908. 

DE 8CHEIJVER. 
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